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V^or^vort. 

„Itaque res maximi momenti est, 
non solum scire quid intra Lapponia? 
fines proveniat, quid non; verum etiam 
rite cognoscere mutationes, quas su- 
bit vegetatio intra ipsam Lapponiam, 
usque ad eos fines, ubi nives et gla- 
cies omnia vegetabilia supprimunt." 

G. "Wahlenberg, Flora lapponica, 
p. VI. (1812). 

Die mit zunehmender Meereshöhe auftretenden, successi- 
ven Abstufungen des KHmas spiegeln sich im Hochgebirge in 
der Zusammensetzung der Pflanzendecke ab ; die Abdachungen 
der Gebirgsmassiven ghedern sich demgemäss in natürliche, 
vertikal über einander hegende Regionen. In der Ebene geben 
sich mit zunehmender Polhöhe analoge Veränderungen kund. 
Einige der Uebergänge sind scharf oder auffallend genug, um 
nicht übersehen werden zu können; vor allem ist die Kennt- 
niss der Existenz der Waldgrenze, wie die des ewigen Schnees, 
ebenso alt als die Geschichte der Alpenbesteigungen und Po- 
larfahrten überhaupt; treffende Bemerkungen über dieselbe 
finden wir schon bei den älteren Alpenforschern, wie Scheuch- 
zER und DE Saussure. 

Bei pflanzengeographischen Discussionen begnügte man sich 
zu Anfang unseres Jahrhunderts allgemein mit einer rein phy- 
sikalischen Fragestellung. Ganz wie man sich damals die 
Schneelinie als eine einfache Funktion thermischer Konstanton 
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dachte, deren Form man durch mathematische Formeln zu be- 
stimmen bestrebt war, so betrachtete man auch die Pflanzen- 
grenzen als Exponenten khmatischer Grössen, unter denen in 
erster Linie, oft allein, wieder thermische Mittel berücksichtigt 
wurden. Da aber diese letzteren nur allzu unvollständig be- 
kannt waren, musste man sich meistens entweder mit ganz 
allgemeinen Ausdrücken und Vermuthungen begnügen, oder 
wurden, um einen vorläufigen Ueberblick der Dinge zu erhal- 
ten, die Lücken mehr oder weniger bewusst mit willkürhchen 
Voraussetzungen gefüllt. 

Diese mechanische Auffassung der Ursachen der Pflan- 
zenverbreitung hat einer biologischen immer mehr Platz 
machen müssen. Wir wissen, dass die Pflanzen in verschie- 
denen Phasen ihrer Entwickelung in sehr verschiedenem Grade 
von demselben äusseren Einfluss abhängig sind oder für ver- 
schiedene Leistungen des vegetativen und generativen Lebens 
sehr verschiedene khmatische Quantitäten beanspruchen; wir 
wissen, dass die erblichen Eigenschaften der Organismen die 
durch äussere Reize hervorgerufenen Lebensvorgänge in we- 
sentlichem Grade modificiren; wir erkennen, dass die Arten, 
wie die Individuen eine Geschichte haben, die von einem un- 
ausgesetzten Drangsal in Concurrenz mit zahllosen Mitbe- 
werbern um den disponiblen Platz, von Bedrängung durch 
mannigfache thierische und pflanzUche Parasiten, sowie auch 
durch den absichtlich oder unabsichtlich mächtig eingreifenden 
Menschen, erzählt. Kurzum, wir erkennen in den Pflanzen 
lebende Organismen, nicht nur komplicirte, physikalische 
Apparate. Gerade diese verwickelte Natur der Probleme macht 
es indessen schwer, im Einzelfalle eine historische Pflanzen- 
grenze von einer durch klimatische Momente direkt oder indi- 
rekt determinirten Vegetationslinie zu unterscheiden, und die 
Lösung solcher Fragen können wir nur von detaillirten Spe- 
cialuntersuchungen der einzelnen Formen erwarten. 

Eine wissenschaftliche Auffassung der Pflanzenregionen 
wurde erst im Anfang dieses Jahrhunderts durch P. de Can- 
DOLLE und A. V. Humboldt begründet, und an dieser Arbeit 
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betheiligte sich auch in hervorragender und selbstständiger 
Weise der schwedische Altmeister der Botanik, G. Wahlen- 
BERG. Durch körperhche Ausdauer und Rüstigkeit, durch scharfe 
Beobachtungsgabe und genaue, planmässige Arbeitsmethode 
in glänzendster Weise ausgezeichnet, vereinigte er in sich in 
seltenem Grade die für die Lösung solcher Aufgaben erforder- 
lichen Eigenschaften. Die von ihm gegebenen Beschreibungen 
der durchforschten Gegenden sind in ihrer knappen Form noch 
heute Muster einer exakten, lebensfrischen Naturschilderung, 
denen wohl vieles hinzuzufügen, aber wo wenig oder nichts 
zu ändern ist. Auch die von Wahlenberg gegebene Disposi- 
tion der Flora nach natüriichen Regionen hat einen dauernden 
Werth behalten, und die von ihm gezogenen Contouren haben 
noch heute ihre Schärfe und Durchsichtigkeit nicht eingebüsst. 

In den mitteleuropäischen Gebirgen haben Männer wie 
Martins, A. de Candolle, Heer, Sendtner, Christ, Kerner und 
unzählige Andere rastlos an der Consolidirung und Vervollkomm- 
nung des errichteten Gebäudes gearbeitet; wesentlich durch 
ScHRENCK's und v. MiDDENDORFF's Reisou wurden unsere Kennt- 
tnisse über die nördlichen Vegetationszonen im fernen Osten 
erweitert. 

In Skandinavien sind auf dem von Wahlenberg betretenen 
Wege seitdem relativ schwache Fortschritte gemacht worden, 
trotz dem Eifer, mit welchem die botanischen Studien überhaupt 
in LiNNE's Vaterland immer getrieben wurden. Eine umfassende, 
auf Detailuntersuchungen begründete Besprechung der in oeko- 
nomischer wie in physiognomischer und wissenschaftlicher Hin- 
sicht gleich bedeutungsvollen Waldgrenze in Skandinavien 
wird noch vermisst"^), und noch weniger wurden die Wahlen- 
berg' sehen Regionen des Nordens einer erneuten, auf allgemein 
gültigen Principien fussenden Prüfung unterzogen. Gegen die 
bedingungslose Anerkennung derselben haben sich bisher keiner- 
lei Zweifel erhoben. 



') Eine Uebersicht der geographischen Verbreitung der waldbil- 
denden Baumarten wurde für Norwegen von Schübeleb, für Finnland 
von Hj. Hjelt (noch nicht vollständig) gegeben. 
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Schon vor zehn Jahren entstanden bei mir während ei- 
ner Reise in Inari Lappland Bedenken gegen die Natürlichkeit 
der WAHLENBERG'schen Waldregionen; dass sie dem Thatbe- 
stand genau entsprechen war leicht zu sehen, aber dass sie 
als gleichwerthige, klimatische Einheiten anzusehen seien, 
blieb mir aus mehreren Gründen fraglich; besonders war mir 
die Kieferregion in dieser Hinsicht zweifelhaft. Die während 
dieser Reise gewonnenen Erfahrungen waren jedoch zu gering 
und hatten einen zu lokalen Charakter, um eine bindende Be- 
weisführung zu gestatten, und so bheben auch die aus den- 
selben sich ergebenden Folgerungen unveröflfentUcht. 

Daher war ich, als mir im Jahre 1887 Gelegenheit gebo- 
ten wurde, an der finnischen Expedition nach der Halbinsel 
Kola theilzunehmen, von Anfang an entschlossen, mein Au- 
genmerk ganz speciell auf diese Verhältnisse zu richten, um 
so mehr als in diesem Gebiete aller Wahrscheinlichkeit nach 
der Schlüssel zu dem noch unerklärten Räthsel der umge- 
kehrten Reihenfolge der skandinavischen und nordrussischen 
Nadelholzregionen zu suchen war. Um meine Beobachtungen 
zu vervollständigen, besuchte ich zwei Jahre später noch ein- 
mal Russisch Lappland. ^) 

In höherem Grade, als ich erwartet hatte, zeigte sich 
das Territorium für die hier in Rede stehenden Untersuchun- 
gen geeignet. Die Gegenwart der Hochgebirge im Centrum 
der Halbinsel und der Verlauf der nördlichen Waldgrenze über 
ein einförmiges, schwach geneigtes Terrain erlaubten das Stu- 
dium der Regionen sowohl in vertikaler als in horizontaler 
Richtung. Von eminenter Bedeutung war dabei der Umstand, 
dass in dem zur Sommerzeit fast unbewohnten Inneren grosse 
Strecken des äussersten Waldgebietes durch die Gewaltthaten 
des Menschen noch so gut wie gar nicht verändert worden 
waren. Die von knorrigen, krüppelhaften, aber uralten Bäum- 
chen gebildeten Bestände längs der russisch-lappischen Wald- 



*) Ueber diese Reisen ist in „Fennia", Bull, de la Soc. geogra- 
phique de Finlande III (1890), kurz berichtet; vgl. auch Bot. Notiser 
1887, p. 265, 1888, p. 96; Bot. Centralbl. 1888, N.ris 18, 19, 45, 46. 



grenze tragen vielfach noch alle Anzeichen eines ursprüngli- 
chen Naturzustandes und zählen somit zu den letzten Ueber- 
bleibseln eines wirklichen Urwaldes, die wir noch in Europa 
besitzen.- Sie können schon deshalb ein hohes Interesse be- 
anspruchen, und von einer genauen Kenntniss derselben haben 
wir sichere Stützpunkte für die Beurtheilung benachbarter, in 
höherem Grade umgewandelter Gebiete zu erwarten. 

Um auf die Grundlagen der Regionenbildung, so weit sie 
hier in Betracht kommen, näher eingehen zu können, war es 
nothwendig, vorher das Problem der Waldgrenze in's Auge zu 
fassen und die allgemeinen Bedingungen des Baumlebens einer 
erneuten Prüfung zu unterziehen. Zu diesem Zwecke mussten 
die derzeit aus dem Gebiete bekannten, klimatologischen Da- 
ten zusammengestellt und theilweise auf ihre Anwendbarkeit 
hin untersucht werden. Es war dies um so erwünschter, als 
dadurch zugleich eine Stütze für das während der erwähnten 
Reisen zu Stande gebrachte, noch unpubhcirte, floristische und 
pflanzentopographische Material gewonnen wurde. 

Meine Erwägungen der einzelnen meteorologischen Ele- 
mente führten mich vor allem zur Erkenntniss des domini- 
renden Einflusses, welcher aus den einander gegenseitig ver- 
stärkenden Wirkungen niedriger Temperaturen und erhöhter 
Windstärke resultirt. Durch Suspension der Lebensprocesse 
in Folge von Wärmemangel, die sich während des grössten 
Theiles des Jahres zur vollständigen Starrheit der Organe stei- 
gert, wird der rechtzeitige Ersatz des in der bewegten Luft 
unaufhörlich verdunsteten Wassers öfters verhindert, und 
dadurch eine Gefahr der Vertrocknung geschaifen, die dem 
organischen Leben absolut feindhch ist. Aber nicht nur für 
die Baumvegetation ist dieser Einfluss verhängnissvoll; in noch 
höherem Grade beherrscht er mit eiserner Nothwendigkeit die 
Geschicke der Kinder Flora's in den unwirthbaren Einöden der 
arktischen Steppen und Gebirgsinseln. Da an eine einiger- 
maassen erschöpfende Behandlung des Gegenstandes, auf wel- 
chen ich bei der topographischen Beschreibung der „Tundra" 
künftig noch zurückkommen werde, nicht entfernt zu denken 
war, habe ich an einigen, unter den wichtigsten Vegetations- 
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formen gewählten Beispielen die tiefgreifende Wirkung des 
fraglichen Momentes zu schildern versucht. 



Die Bestimmung der im Folgenden genannten Flechten 
verdanke ich der Güte des Herrn Prof. Dr. W. Nylander in 
Paris, der mich in dieser Hinsicht mit seiner Autorität stützt. 
Die von mir gesammelten Moose sind von Herrn Dr. V. F. 
Brotherus bearbeitet vv^orden und werden in seiner demnächst 
erscheinenden Moosflora von Russisch Lappland berücksichtigt 
Averden. Die Nomenklatur der Moose ist mit wenigen Aus- 
nahmen die alte, von Schimper eingeführte, welche noch in den 
neueren Arbeiten von Limpricht der Hauptsache nach befolgt 
wird. — Die Benennung der Gefässpflanzen ist dieselbe als in 
Herbarium musei fennici^ I, editio secunda von Th. S^lan, A. 
Osw. KiHLMAN und Hj. Hjelt. 

Zum Schluss sei mir noch die Bemerkung erlaubt, dass 
aus äusseren Gründen der Druck, lange bevor das Manuscript 
noch fertiggestellt war, beginnen musste. Einige Uneben- 
heiten in Disposition und Inhalt, die unter anderen Verhält- 
nissen hätten vermieden werden können, waren daher nicht 
mehr zu entfernen. 

Helsingfors den 20. Nov. 1890. 

Der Verfasser. 
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Orographische und geologische Einleitung. 

Von den nördlichsten Verzweigungen des skandinavischen 
Gebirgsrückens, durch das weite Becken des Inari-Sees und die 
sumpfigen Niederungen von Sodankylä und Kittilä getrennt, er- 
hebt sich östlich von der finnisch-russischen Grenze ein gewalti- 
ger Gebirgskomplex, wo dauernde Firnflecken vorkommen und 
die hochalpine Flora wieder sichere Heimstätte findet. Durch 
Kabot's (1889) Forschungsreise wissen wir, dass die Hochgebirge 
bei Nuotjawr und Imandra durch 900—1000 m hohen Massiven, 
wie „Nambdes" Tundra und „Salmi" Tundra, verbunden sind, und 
noch nördKch vom erstgenannten See dürften sich nach den Aus- 
sagen Enwald's') bedeutende Gebirgshöhen vorfinden. 

östlich vom Imandra-See und Kola-Fjord liegt zwischen 66® 
3' und 69' 23' n. Br. und zwischen etwa 32' 30' und 41' 28' E. Gr. 
die Halbinsel Kola, ein Gebiet, dessen Areal in runder Zahl auf 
etwa 96,000 Qvadrat-km geschätzt werden kann. Es ist also un- 
gefähr so gross wie das Königreich Portugal, bedeutend grösser 
als Irland und etwas kleiner als der südliche Theil Schweden's 
vom Mälaren und Wenern an gerechnet. Nur im westlichsten 
Theile finden sich Gebirge, die an Höhe sich mit den westlich 
von Imandra gelegenen messen können; es sind dies die impo- 
santen Massiven „Umptek" oder „Chibinä" und „Lujawr-urt", 
welche sich von dem umgebenden Flachlande scharf abheben. 
Nach Babot's und unseren übereinstimmenden Schätzungen fin- 
det sich die höchste Elevation derselben etwas westlich von Ump- 
jawr und mag nach Petrelius 1200—1300 m betragen; auf dem 



^) Sitzungsb. Soc. Fauna et Fl. fenn., Dec. 1883. 



2 Acta Societatis pro Fauna et Flora fennica VI, n. 3. 

Lujawr-urt befindet sich ebenso der höchste Gipfel Aluajw un- 
mittelbar bei Umpjawr und ist nur wenig niedriger (c. 1120 m). 
Die ganze übrige Halbinsel können wir als eine undulirte 
Hochebene betrachten, deren meistens sanft geneigte Höhen nicht 
gerade realistisch, aber anschaulich mit den plötzlich erstarrten 
Wellen des aufgeregten Meeres verglichen wurden. Unter den 
Höhen sind besonders erwähnenswerth (s. die Karte) Wilkiswum, 
Bolschoj pachta und Wiruajw zwischen Kola und Woronje, Pul- 
masuajw und Paitspahk bei Lejjawr, dann Poarresuajw und Wytse- 
pahk südlich von Wuhtsjok, unter diesen hat nach mündlicher 
Mittheilung von Petrelius Wilkiswum eine Höhe von c. 400 m, 
Wiruajw und Bolschoj Pachta c. 600 m; 18— 20 km NE von Wo- 
roninsk liegt das c. 340 m hohe Njaluajw, das sich c. 200 m 
über die Hochebene erhebt. Weiter östlich handelt es sich im 
Allgemeinen nur um sehr geringfügige Niveau-Differenzen und 
die von hier genannten Höhen sind mehr durch ihre Masse als 
durch ihre Elevation vor zahlreichen anderen ausgezeichnet, die 
in der Volkssprache gemeiniglich als „Urt", „Tscharr" oder „Pahk", 
meistens mit besonderen Eigennamen, bezeichnet werden. Nach 
meinen Aneroid-Messungen erhebt sich Pulmasuajw 90—100 m, 
Paits-pahk etwa 60 m über die Niederungen bei Ljawosersk. 
Halbwegs zwischen Woroninsk und Gawrilowa liegt eine der be- 
deutendsten Höhen dieser Gegend, „Serebrennaja gora"; sie ragte 
nur um c. 70 m über das Flachland empor. Die Höhen bei War- 
sinsk waren 50—60 m hoch über die Thalsohle des Jowkjoks; 
Poarresuajw und Wytsepahk können vielleicht auf das Doppelte 
dieser Höhe, die „Tscharr" nördlich von Warsinsk auf etwa 60— 
80 m geschätzt werden. Der bedeutendste Höhenzug im östli- 
chen Theil der Halbinsel ist zweifellos die s. g. „Schuur-urt", 
welche die langgestreckte Wasserscheide zwischen den Fluss- 
Systemen des Jowkjoks und des Ponojs bildet. Sein ziemhch 
scharfer Grat liegt nach meiner Messung etwa 190 m über dem 
Fusse des südlichen Abhanges. Mit dieser Ausnahme sind die 
Tundra-Höhen, so weit wir sie kennen, oben kahl und kuppei- 
förmig abgerundet oder plateauförmig erweitert und dann mei- 
stens auf weite Strecken hin versumpft ; von der Grundmoräne 
werden sie mehr oder weniger vollständig bedeckt. Die Grund- 
fläche zwischen den Anhöhen scheint keine grossen Wechslun- 
gen in ihren Niveauverhältnissen aufzuweisen zu haben. So ist 
der Höhenunterschied zwischen den Seen Lujawr und Umpjawr 
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fast gleich Null (Meereshöhe nach Petrelius c. 143 m) und fast 
die gleiche Höhe hat auch die Tundra beim Ponoj-Dorfe. Man 
dürfte nicht fehlgreifen, wenn man annimmt, dass die Höhen- 
schwankungen der Grundebene sich im Allgemeinen zwischen 
140 und 180 m bewegen. Im östlichsten Theile (E von Kolmok) bil- 
det die Bodenoberfläche eine fast unmerklich undulirte Hochebene. 

Der Charakter der Küste ist auf den Nord- und Südseiten 
der Halbinsel sehr verschieden. Das Eismeergestade ist eine di- 
rekte Fortsetzung der hohen norwegischen Felsenküste; obwohl 
hier schon viel niedriger, erhebt sie sich schroff direkt aus dem 
Meere und ist oft auf lange Strecken von dem Boote aus fast 
unzugänglich. Als üebergangsgebiet können wir die Strecke 
zwischen Orlow und Cap Danilow bezeichnen. Südlich vom letzt- 
genannten Orte und westlich bis Kusreka rollen die Meereswellen 
meistens, und von Pjalitsa aus ununterbrochen gegen einen seich- 
ten, niedrigen, aus losem, feinem Sande gebildeten Strand. In 
einer wechselnden Entfernung von wenigen Schritten bis andert- 
halb km erhebt sich plötzlich der hier 15—20 m hohe, bald san- 
dige, bald lehmige Abhang des Strandwalles, hinter welchem das 
von Morästen gefüllte Land nach dem Innern zu allmählig steigt. 
Die Küste des Busens von Kandalaks westlich von Turja ist, 
nach den Beschreibungen von Fellman u. a., wieder felsig; das 
arktische Aussehen der Nordküste bleibt ihr jedoch natürlicher- 
weise fremd, denn die Höhen sind bis dicht an das Ufer mit 
Wald bewachsen. 

In Folge der herrschenden Bodenplastik sind die Versum- 
pfungen überall zahlreich und ausgedehnt; zur Zeit der Schnee- 
schmelze werden sie vielfach überschwemmt und erst im Hoch- 
sommer etwas zugänglicher; der schwach geneigte Boden ver- 
anlasst nur eine langsame Bewegung des Wassers, und öfters 
gehen die Abflussbahnen aus demselben Moraste nach zwei ver- 
schiedenen Seiten, die verschiedenen Flusssystemen angehören 
können. Besonders hervortretend ist dieser Umstand in den 
sumpfigen Gegenden östlich und südlich von Lujawr, welche aus 
engem Umfange Zuflüsse zu sämmtlichen grösseren Flüssen der 
Halbinsel entsenden. Woronje, Harlofka, Jowkjok, Ponoj, War- 
suga und Umba haben sämmtlich ihre Quellen innerhalb eines 
höchstens 70 km langen und kaum halb so breiten Sumpf- und 
See-Gebietes. Aber auch weiter östlich wiederholt sich dasselbe 
mehrmals, besonders oft in dem seereichen Gebiet nördlich von 
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Jowkjok. Die Thäler der Hauptflüsse sind also öfters durch ein- 
ander entsprechende Nebenflüsse gewissermaassen netzförmig 
verbunden. 

Zur vorläufigen Orientirung über die Verbreitung der Wälder 
mag auf die Karte verwiesen werden. Genaueres über ihre Zu- 
sammensetzung in den verschiedenen Landestheilen ebenso wie 
speciellere topographische und orographische Notizen wird man 
weiter unten finden. Hier mag nur daran erinnert werden, dass 
die waldlosen Kuppen südlich von der Waldgrenze in der That 
zahlreicher sind als die Karte anzeigt; die Scala war zu klein 
um ihre Bezeichnung in allen Fällen zu gestatten, wo unsere in 
dieser Hinsicht noch sehr lückenhaften Kenntnisse es sonst er- 
laubt hätten. 

Für die geologischen Verhältnisse der Halbinsel kann ich auf 
Eamsay's (1890) ausführliche Darstellung verweisen. Dieser Ar- 
beit und der von ihm gegebenen kurzen Uebersicht (in „Fennia" 
ni, 5, S. 23) entnehme ich folgende, zum grössten Theil wört- 
lich abgedruckte Zusammenstellung der wichtigsten, uns hier 
zunächst interessirenden Thatsachen. 

Das Innere der Halbinsel Kola besteht, wie der grösste 
Theil von Finnland und Skandinavien, aus einem Grundgebirge, 
auf dessen abradierte und corrodierte Oberfläche die jungen Bil- 
dungen der Eiszeit unmittelbar ausgebreitet worden sind. Das 
Grundgebirge zeigt eine völlige Uebereinstimmung seiner ver- 
schiedenen Gesteine mit denen in Finnland und Skandinavien. 
Auf der fast horizontalen Hochebene der Ostküste liegen lose 
Trümmerreste von Sandstein und anderen jüngeren Sedimentge- 
steinen zerstreut. Auf solche Ueberreste scheinen die meisten 
Gebilde dieser Art an der Ost- und Südost-Küste beschränkt zu 
sein. In fester Kluft kommen sie nur an einigen vereinzelten 
Orten vor, z. B. beim Bach Gubnoj in der Nähe von Orlow, bei 
den Dörfern Tschapoma und Tetrina und zwischen Kusomen und 
Kaschkarantsa. Aus ähnlichen Gesteinen sind die Fischerhalb- 
insel und die Insel Kildin zusammengesetzt. 

Die hohen Gebirge Lujawr-urt, und nach den Beschreibun- 
gen anderer Reisenden (Rabot u. a.) auch die Chibinä-Tundren, 
bestehen ebenfalls aus Gesteinen, die jünger sind als das Grund- 
gebirge; sie werden nähmlich aus sehr mineralreichen Nephelin- 
syenit-Varietäten gebildet. 

Die Bildungen der Eiszeit bestehen ausschliesslich aus Gla- 
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cialschutt, welcher als Grundmoräne ausgebreitet oder bisweilen 
in Stauchungswällen angehäuft worden ist. Abgesehen von der 
spärlichen Vegetation, haben diese Gegenden vollständig den Cha- 
rakter einer Moränen-Landschaft, die eben von ihrer Eisdecke be- 
freit worden ist. lieber dem corrodierten Gebirgsboden ausge- 
breitet bildet die Moräne eine Schicht mit unebener Oberfläche, 
in deren Vertiefungen an zahlreichen Stellen Seen entstanden 
sind; diese sind im Allgemeinen auffallend seicht. Im westli- 
chen, vorwiegend hügeligen Theil der Halbinsel ist die Morä- 
nendecke sehr mächtig und bedeckt sogar ziemlich ansehnliche 
Höhen (bis 250 m über dem Meere); gegen Osten nimmt die 
Grösse und vertikale Verbreitung derselben bedeutend ab. In 
den grösseren Thälern und Ebenen kann man eine gewisse Ver- 
theilung der einzelnen Bestandtheile der Moräne wahrnehmen. 
Die Ebenen und der Thalboden sind von dicken Sandlagern an- 
gefüllt, höher hinauf an den Abhängen nehmen die gröberen Be- 
standtheile immer mehr überhand, und auf den höchsten Stellen 
herrschen grosse Blöcke vor. Das Material, aus welchem die Be- 
deckung der Höhen gebildet ist, besteht meistens aus feinerem 
oder gröberem Geschiebe, stellenweise auch aus einem etwas 
thonhaltigem Sand, in welchem grössere und kleinere Steine 
eingebettet liegen. Knetbar und fast lehmartig steif ist die Mo- 
ränendecke der östlichsten Küsten-Tundra, wenigstens so weit 
landeinwärts als 25 km westlich von Ponoj. Von der Vegetation 
(mehrere Leguminosen) würde man geneigt sein auf einen nicht 
geringen Kalkgehalt des Bodens zu schliessen. Eine von Prof. 
E. Hjelt gütigst mitgetheilte Analyse einer Erdprobe aus der 
Nähe von Orlow ergab jedoch CaO (leicht löslich) nur O.23 %; 
eine zweite Probe aus Bykow hatte O.sa 7«. Von dem sedimentären 
Gesteine der Insel Kildin sagt Eamsay (1890) : „Die Gesteine be- 
stehen aus feinkörnigem Sandstein von wechselnder Farbe 

Ihre Zusammensetzung variirt von rein quarzitischer bis auf 
solche, die einen recht ansehnlichen Gehalt von Thon und Kalk 
aufweist. "In einigen Schichten nimmt dieser vollständig über- 
hand, und das Gestein ist ein reiner Thonschiefer oder Kalkstein 
(Dolomit)." Bis auf diese Ausnahme haben weder Eamsay noch 
ich Kalk in fester Kluft angetroffen. Wie ältere Flechtenbefunde 
darlegen (vgl. W. Nylander: Lichenes Lapponiae orientalis, S. 
169 u. 170. Not. Sällsk. Fauna et Fl. fenn. förh. VIII. 1882) kom- 
men doch Kalkfelsen sowohl am Kola-Fjord als in der Ponoj-Ge- 
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gend vor. Aus letzterem Orte wird Kalk auch von Aubel ^) 
erwähnt. Im Ganzen ist kristallinischer Kalk jedoch sehr 
selten und ist wahrscheinlich auf kleinere Gänge und Adera 
beschränkt. 

Die Nephelin-Syenit-Yarieteten der Lujawr-urt enthalten nach 
mündlicher Mittheilung von Ramsay durchschnittlich etwa 1 ^U 
Ca (als Silicat), während die dort vorkommenden Diabas-Gänge 
kalkreicher (etwa 8—9 ®/o) sind. Eigentlicher Thon und andere 
marine Ablagerungen sind nicht gefunden, und dieser Mangel 
deutet darauf hin, dass das Land nicht vom Meere bedeckt war, 
weder während der Eisperiode oder einer interglacialen Zeit, wenn 
eine solche existirt hat, noch während einer postglacialen. Das 
Fehlen von Gerölle-Asar ist auch der Beachtung werth. 

Unorganische, geologische Neubildungen scheinen gegen- 
wärtig nur in sehr beschränktem Maasse, meist durch die Wir- 
kungen der Flüsse zu entstehen. Das Vorgebirge zwischen den 
Mündungen der Tuloma- und Kola-Flüsse, auf welchem die Stadt 
Kola gebaut wurde, ist als eine Schwemmbildung anzusehen, 
welche zu einer Zeit entstanden ist, wo das Meer ein höheres 
Niveau einnahm. — In der Nähe des Dorfes Woroninsk hat der 
Fluss Woronje auf weite Strecken ausgedehnte Schwemminseln 
und Uferwälle von Sand und organischem Material gebildet. An 
anderen Stellen hat der Fluss dieselben Bildungen theilweise nie- 
dergerissen, und die Bestandtheile flussabwärts getragen. Auch 
die mäandrisch laufenden Quellflüsse des Ponoj bieten schöne 
Beispiele von Ausgrabungen an den Ufern und Ablagerungen von 
Schwemmgebilden, letzteres besonders im mittleren Ponoj. 



Torfbildung. y^ 

Für die Bildung von Torf sind die Bedingungen zum Theil 
ausserordentlich günstig. Die organischen Zersetzungsprocesse 
werden während des kurzen und kalten Sommers in hohem 
Grade verlangsamt, und wir sehen daher abgestorbene Pflanzen- 
theile von zartestem Bau ungewöhnlich lange im fast unversehr- 
ten Zustande beibehalten. Um nur ein Beispiel zu nennen findet 



^) AUBEL, H. u. K., Ein Polarsommer. Eeise nach Lappland und Kanin, 1874. 
In botanischer Hinsicht Ist diese etwas phantastische Schilderung als durchaus unzu- 
verlässig zu bezeichnen. 
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man von Pinguicula villosa nicht selten neben dem blühenden 
Stengel noch zwei andere aus den beiden vorhergehenden Vege- 
tationsperioden aufrecht stehend (Woroninsk). Auch auf sehr 
trockenen Standorten kann daher fast jede Pflanze nach Maass 
ihres Wachsthums zur Torfbildung beitragen, wenn auch nur 
wenige in solcher Menge auftreten, dass sie dem Bildungspro- 
dukte ein abweichendes Gepräge aufdrücken können. Unter den 
Phanerogamen des Gebietes kann ich nur Empetrum als eine 
Pflanze angeben, die allein für sich eine Art Torfbildung veran- 
lasst. Ich habe den reinen Empetrum-Torf nur dicht an der Küste 
(Orlow, Triostrowa etc.) gefunden ; er kommt hier an ganz wind- 
offenen, meistens trockenen oder sogar sehr trockenen Standor- 
ten vor; er hat eine schwarzbraune Farbe, ist sehr bröckelig 
und enthält regelmässig grosse Mengen Sand (wohl vom Winde 
herbeigeführt); die Mächtigkeit fand ich in keinem Falle bedeu- 
tend, gewöhnlich 1—3 dm. Die Oberfläche ist entweder mit 
dichtbüscheligem Empetrum (und gewöhnlich auch mit spärli- 
chen Strauchflechten, hauptsächlich Alectorien) bewachsen, oder 
ist sie von der auch bei anderen Torfarten gewöhnlichen Flech- 
tenkruste (Lecanora tartarea) überzogen. Im Innern besteht die 
Grundmasse aus einem amorphen Detritus, dessen Ursprung ich 
unter dem Mikroskope nicht feststellen konnte; dass sie haupt- 
sächlich dem Empetrum entstammt, scheint mir jedoch nicht 
zweifelhaft, denn zahlreiche Empetrum-SB>men sind in derselben 
leicht zu finden, und einige Aststümpfe aus einer Probe aus 
Orlow Hessen sich mikroskopisch als Empetrum-Aste identi- 
ficiren. Dieser reine Empetrum-Torf hat nur eine sehr geringe 
Verbreitung. * 

Die übrigen Torf-Arten werden in überwiegendem Grade 
aus Moosen gebildet. Wir können drei Hauptformen unterschei- 
den je nachdem Dzcrawwm-Arten, echte Torfmoose (Sphagnum) 
oder ein Gemisch von mehreren Laubmoosen, Flechten und Kei- 
sern als Hauptbildner auftreten. Kelativ selten und nie in grös- 
seren Mengen habe ich einen Torf aus Wasser-iZt/pna (H. flui- 
tans) gefunden (Orlow), und auch Polytr. juniperinum bildet bis- 
weilen unter der Dicranum-Schicht ein deutlich unters^heidbares, 
rothbraunes Lager (Bykow). 

Unter den Moos-Torfarten ist die von Sphagnum gebildete 
ohne Vergleich die nach Masse und Häufigkeit ihres Vorkom- 
mens bedeutendste. Am Besten entwickelt ist sie im Waldge- 
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biete, wo S. fuscum oft mehrere km weit die Hauptmasse der 
lebenden Pflanzendecke ausmacht ; längs der Nordküste wird das 
Areal der lebenden Sphagna im Ganzen sehr reducirt und haupt- 
sächlich von Arten eingenomm^en, die für ihr Fortkommen einen 
höheren Wassergehalt erfordern (S. Lindbergii, sqicarrosum, recur- 
vurrij fimbriatum), 5. fuscum und sein treuer Gefährte S, cymbi- 
folium (und Verw.) sind keineswegs selten, aber hauptsächlich 
subfossil anzutreffen. Hinsichtlich der Einschlüsse und Beimi- 
schungen des Sphagnum-Torfes dürften im Vergleich mit südli- 
cheren skandinavischen Mooren keine hervorragenden Eigenthüm- 
lichkeiten bestehen. Einige der gewöhnlichsten Eeiser und Cy- 
peraceen, mehrere Laub- und Lebermoose bilden die Hauptmasse 
derselben und sind in den zahlreichen Beschreibungen skandina- 
vischer Torfmoore genannt. 

Im Allgemeinen befindet sich der Sphagnum-Torf noch im 
Stadium der Unreife ; er hat eine leichte, faserige Beschaffenheit, 
die Sphagnum-Struktui ist schon mit unbewaffnetem Auge er- 
kennbar. Nur die oberste, der Luft ausgesetzte Schicht hat ge- 
wöhnlich ein dunkles, erdiges Aussehen erhalten. Die Mächtig- 
keit des im Inneren gefrorenen Sphagnum-Torfes ist in zahlreichen 
Fällen nicht ohne grossen Zeitaufwand oder besondere Bohr- 
instrumente festzustellen. Dass sie grossen Variationen unterwor- 
fen ist, kann man leicht sehen. 

Am oberen Woronje sahen wir ein natürliches, vom Flusse 
hergestelltes Profil von 225 cm Höhe über der Wasserfläche des 
Flusses. Davon war beinahe 1 m schwarze, amorphe Schlamm- 
erde, die sich noch unter dem Niveau des Wasserstandes fort- 
setzte. Das Sphagnum-L3.geT hatte also eine Tiefe von 130 cm 
oder etwas mehr. Eine so grosse Mächtigkeit möchte ich schon 
als etwas ungewöhnliches bezeichnen. In zahlreichen Mooren 
werden nicht einmal grössere Steine vom Torfe bedeckt, und im 
nördlichen Waldgebiet, noch mehr aber an der Küste des Eis- 
meeres, muss eine Torfhöhe von wenigen dm als normal ange- 
sehen werden; bei Orlow konnte ich nirgends mehr als 8 dm 
direkt messen. Auf eine besondere Art des Vorkommens des 
Splrngnum-Toifes werde ich noch unten zurückkommen. 

Unter den torfbildenden Dicranum-Avten ist in unserem 
Gebiet D. elongatum die wichtigste. Am reichlichsten ist sie in 
den Küstengegenden des Nordens verbreitet, aber noch bei Sosno- 
wets sah ich grosse Felder damit bewachsen. Im Binnenlande 
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ist diese Art sehr verbreitet, aber nicht entfernt so reichlich als 
bei der Küste; häufig überlagert das Dicranum den Sphagnum- 
Torf oder die von Reisern durchwebte unterste Bodenschicht; oft 
findet man auch direkt unter demselben die Moräne. Der Dicranum- 
Torf ist durch seine zähe, faserige Konsistenz, ferner auch meistens 
durch seine rauhe, von 'scharfeckigen, bis fusshohen Humpeln 
herrührende Oberfläche ausgezeichnet. Seine Dicke ist gewöhnlich 
viel kleiner als die des Sphagnum-Torfes; bei Orlow habe ich ein 
Maximum von etwa 5 dm gefunden. Auch andere Arten derselben 
Gattung betheiligen sich gelegentlich bei dem Aufbau des Torfla- 
gers, so in der Orlow-Gregend D, tenuinerve, scqparium, fuscescens, 
majus, molle. Als unbedeutender, aber sehr charakteristischer 
Bestandtheil des i)^cranwm-Torfes können wir die hier niemals feh- 
lenden fadenförmigen Lebermoose betrachten; das häufigste unter 
ihnen ist Jungerm, minuta, ferner finden wir ziemlich allg. J. 
taxifolia, Floerkei, ventricosa, Cephalozia-Arten, Zwischen den Hum- 
peln finden sich mehr oder minder verkrüppelte Reiser, die na- 
türlich auch zur Torfbildung beitragen. 

Noch viel schmächtiger als der Dicranum-Torf ist die torfige 
Erdschicht, die wir an den hochgelegenen, windofienen Plateau's 
in der Nähe der Nordküste finden. Obgleich grösstentheils von 
lebenden Pflanzentheilen durchzogen und oft mit Sandpartikeln 
reichlich bemengt, gleicht sie in ihren physikalichen Eigenschaften 
(schlechter Wärmeleiter, schwammartige Struktur, die die Auf- 
nahme grosser Mengen Wassers erlaubt) sowie nach ihrem son- 
stigen Verhalten den Torfarten so sehr, dass wir sie am Besten 
mit diesen zusammenstellen können. Nach bei Orlow und Katsch- 
kofka gesammelten Erfahrungen wird sie aus sehr zahlreichen 
Arten aufgebaut, die den verschiedensten Vegetationsformen ange- 
hören und noch hier in der äussersten Noth einander den Platz 
streitig machen. Auf einem sehr beschränkten Raum bei Orlow 
habe ich 56 Pflanzenarten gefunden; die Hauptmasse der Vegeta- 
tion wurde von 9 Reisern (Betula nana, Empetrum, ArctosL alpina 
etc.) und verschiedenen Flechten (Ptatysma nivale, Cladina silvatica, 
Sphceroph, coraMoides, Platysma glaucum f. spadicea congesta Nyl. etc.) 
gebildet. Das Ganze wurde durch zahlreiche Moose (mehrere 
Dicrana, Racom. lanuginosum, Hypnum callichroum u. exannulatum, 
Grymnocybe turgida u. a.) zu einem festen Filz verbunden, der eine 
Dicke von einigen cm, bis 1— 2 dm hatte. An zahlreichen, rund- 
lichen oder langgewundenen Stellen war der Filz verschwunden. 
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und die unterliegende Moräne entblösst; sonst war das Feld auf 
weite Strecken anscheinend ganz gleichförmig, nur einzelne grosse 
Steine ragten darüber empor. 

Warming erwähnt aus Grönland einen Moostorf der 2 — 3' 
tief und nach Jensen von Webera nutans gebildet war. In Eus- 
sisch Lappland ist dieses Moos sehr verbreitet, und ich fand es 
oft auf nacktem Dicranum oder Sphagnum-Toif] immer bildete es 
aber nur ein ganz dünnes, oberflächliches Lager, gewöhnlich in 
Gesellschaft von Tetraphis, Dlcranella cerviculata, mehreren Junger- 
mannien und anderen relativ nebensächlichen Arten. 

Dass auch die Splachna, wie Hart von S. Wormskjoldii an- 
gibt, lebhaft an der Torfbildung Theil nehmen, ist etwas über- 
raschend, da sie ja überhaupt an Mist oder rein animalisches 
Substrat gebunden sind. Es verdient vielleicht erwähnt zu werden, 
dass ich in der Nähe von Triostrowa eine Fläche von mehreren 
Quadratmetern gesehen habe, die von nahezu reinen Käsen von 
SpL vasciilosum bedeckt war. Irgendwelche animaliche Beimischung 
des Substrates war nicht zu entdecken. 

Gemeinsam für alle verschiedenen Torfarten ist das krän- 
kelnde, vertrocknete Aussehen der Gipfel der Humpeln, sobald sie 
das Mveau der umgebenden, wasserreicheren Furchen und Vertie- 
fungen um ein bestimmtes, von Fall zu Fall etwas wechselndes, 
aber gewöhnlich 1—3 dm betragendes Maass überragen. V^ährend 
in den Zwischenräumen sowohl Moose als besonders die Reiser 
unbehindert fortwachsen, überzieht sich der Gipfel mit einer sprö- 
den, grauweissen Flechtenkruste, welche günstigenfalls noch 
spärUche Älectoria-Fäden und kümmerliche Überreste verschie- 
dener Cladonia, Platysma und Ce^ana- Arten beherbergt, ganz über- 
wiegend aber, und an den windigsten Stellen fast ausschliesslich 
aus Lecanora tartarea (und ihren Varietäten) zusammengesetzt 
ist. Da ich in anderem Zusammenhange noch auf die Bezie- 
hungen zwischen Torf- und Flechten-Krusten-Bildung zurückkom- 
men werde, so will ich hier nur noch auf eine Torfbildung auf- 
merksam machen, die sich von den bisher beschriebenen habituell 
ganz abweichend verhält, und zugleich für den landschaftlichen 
Charakter öfters von hervorragender Bedeutung ist. 

lieber einen grossen Theil der Halbinsel verbreitet findet man 
nähmlich Gruppen gewaltiger Torfhügel von rundlicher, länglicher 



») Vergl. WARMING (1888), S. 136. 
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oder unregelmässig gelappter Gestalt. Ihre Höhe wechselt um 
ein Beträchtliches, erreicht gewöhnlich 3—3,5 mitunter auch 4 m 
und zeigt andererseits alle Abstufungen bis zu den niedrigen, 
noch fortwachsenden Humpeln der Hochmoore. In horizontaler 
Eichtung sind ihre Dimensionen ebenso schwankend und wachsen 
von meterbreiten, gerundeten Flächen oder gratenförmigen Rücken 
zu ausgedehnten, 20—30 Schritt breiten Plateau's. öfters sind 
zwei oder mehrere Hügel mit einander durch schmale, brücken- 
förmige Einschnürungen verbunden, die Zwischenräume werden 
theils von tiefen, gewöhnlich nassen, mitunter auch ganz trocke- 
nen Rinnen, theils von kleineren oder grösseren Tümpeln einge- 
nommen, welche letztere in Bezug auf das Niveau ihrer Wasser- 
fläche sehr differiren können, und meistens mit einer schwarzen 
Schlammerde bis auf wenige Zoll "Wasser ausgefüllt sind. Längs 
den Tümpel-Kanten zieht sich ein loser Teppich wasserlie- 
bender Sphagna (S. Lindhergii, anspidatum) mit eingestreuten 
Riedgräsern hin, der nicht selten auch die ganze Wasserfläche 
bedecken kann. 

Die Oberfläche ist abgeplattet und liegt bei allen in einer 
Nachbarschaft befindlichen Hügeln ausnahmslos annähernd in dem- 
selben Horizontalplan; sie ist last immer gefurcht und runzelig 
aus unregelmässigen, 1—2 dm tiefen Unebenheiten; grosse Flec- 
ken bestehen aus nacktem Sphagnum-Toif, sonst ist sie mit 
der schon erwähnten rissigen, spröden Flechtenkruste bedeckt, 
welche nur von spärlichen Reisern durchwachsen ist. Die steil 
abfallenden oder stark geneigten Seiten sind hingegen mit kräfti- 
gen Reisern (oben Ledum und Empetrum, unten vor Allem Betula 
nana) bewachsen, zwischen denen die Moltebeere eine sonst 
kaum gesehene Grösse erreicht, und auch die Strauchflechten 
(Cladonia, Platysma und ÄlectoriorAvten) es gar oft zu einem üp- 
pigen Wachsthum bringen. Das Ganze bildet eine Hügel- 
landschaft en miniature, in deren gewundenen Thälern ein Fuss- 
gänger sich bewegt ohne von den Seiten her gesehen werden 
zu können. 

Dass die ganze Fläche der Hügel mit Torf bekleidet ist, und 
dass der Torf fast ausschliesslich aus Sphagnum (nach meinen 
Aufzeichnungen gewöhnlich S. fuscum mit den gewöhnlichen Ein- 
schlüssen) gebildet wird, ist leicht zu konstatiren. Ebenso, dass 
die lebenden Sphagnum-^di^Qn gegenwärtig auf ein geringes 
Areal reducirt sind ; gewöhnlich wird nur der Fuss der Hügel von 



12 Acta Societatis pro Fauna et Flora fennica VI, n. 3. 

denselben bandförmig umgeben. Dagegen war es mit ausseror- 
dentlichen Schwierigkeiten verbunden, die Zusammensetzung des 
Inneren direkt beobachten zu können. Wie unten näher ausgeführt 
werden wird, thaut die Oberfläche im Sommer nur bis etwa 5 dm 
Tiefe auf; das ganze Innere bleibt steinhart gefroren, und die Her- 
stellung eines Profiles ist daher eine mühsame und zeitraubende 
Arbeit, die ich nur einmal (bei Orlow) vollziehen konnte. Man 
ist daher fast ausschliesslich auf natürliche Profile angewiesen; 
frische Einsturz- und Denudations-Flächen sind nun allerdings so 
überaus häufig, dass man sie auf fast jedem Hügel wahrnehmen 
kann; sie betreffen aber aus natürlichen Gründen ebenfalls 
nicht die inneren Theile; ausserdem bleibt die durch "Wurzeln 
filzig verbundene Flächenschicht immer kappenartig hängen und 
schützt den entstandenen Eiss vor der Einwirkung der warmen 
Luft. Man sieht daher auch verhältnissmässig sehr selten natür- 
liche Profile. Ich habe deren nur 2, bei Lowosersk und bei Trios- 
trowa, gefunden. In beiden Fällen zeigte sich die Torfschicht als 
eine sehr massige (weniger als 1 m), während der Kern des Hü- 
gels aus unorganischer Substanz, im ersten Falle aus etwas thon- 
haltigen, im zweiten aus reinem Sande bestand. 

Das künstlich hergestellte Profil bei Orlow zeigte das Innere 
eines 12 dm hohen Hügels am Bande eines kleinen Teiches dicht 
an der Küste; seine Vorderseite hatte frische Denudationsflächen, 
welche in Folge des stetigen Wellenschlages am Fusse des 
Hügels entstanden waren. Seitlich war der Hügel von langge- 
streckten Vertiefungen begrenzt, deren Sohlen fast im Niveau 
der Wasserfläche lagen, und deren entgegengesetzte Böschungen 
aus trockener Sandhaide bestanden. An der vom Wasser abge- 
kehrten Seite, war der Hügel nicht scharf begrenzt, sondern verlor 
sich in ein trockenes Hochmoor von gewöhnlichem Aussehen; 
etwa 50 Schritt weiter befand sich in demselben Niveau wieder 
trockener Sandboden. Das Profil zeigte von unten nach oben 
folgende Schichten: 

a) 4 dm hoch, schwarze, lockere Schlammerde mit reichlich 
beigemischter, unorganischer Substanz; die Hauptmasse bestand 
aus nicht näher bestimmbaren Bruchstücken phanerogamer Pflan- 
zen; weiter erkannte ich Aststümmel mit beibehaltener Rinde 
von Betula nana und Myrtillus uliginosa, Blätter von Betula nana^ 
Samen von Empetrum (reichlich), Menyanthes, Carex sp.j viele 
Bacülariaceen. 
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b) kaum 1 dm hoch, hauptsächlich aus Hypnum (H. fluitans) 
gebildet. Einschlüsse: Rhizomen, Wurzeln und Blätter einer Cy- 
peracö reichlich; Stammtheile von Comarum, Samen von Empe- 
trum; Sphagnum fehlt gänzlich. 

c) 7—8 dm hoch aus Sphagnum gebildet; Einschlüsse: spär- 
liche Cyperaceen-Blätter und Stammtheile einer dikotylen Pflanze 
{Rubus camcBmorus?). 

So erwünscht nun auch eine Vermehrung der diesbe- 
züglichen Beobachtungen erscheinen mag, kommt es mir den- 
noch, mit Rücksicht auf die im Allgemeinen nicht beträcht- 
liche Tiefe der Torfbildungen des Gebietes, sehr wahrscheinlich 
vor, dass das Innere der grössten Torf-Hügel in den meisten Fäl- 
len einen unorganischen Kern einschliesst, über welchen das Torf- 
lager kuppenförmig ausgebreitet ist. 

Was die geographische Verbreitung dieser Gebilde betrifft, 
Ist zu erwähnen, dass sie schon bei Imandra häufig genug sind; 
bei Lujawr waren sie sehr typisch entwickelt, ebenso in den Ge- 
genden zwischen Woroninsk und Jokonsk. An der Küste bei 
Katschkowka, Orlow und Ponoj waren sie sehr häufig. Bei Sosno- 
wets fand ich sie nur mangelhaft ausgebildet, dann weiter nach 
Westen längs der Küste des Weissen Meeres nicht mehr. 

Vergegenwärtigen wir uns noch einmal den Bau des Hügels 
bei Triostrowa, den wir als Typus dieser Gebilde ansehen können, 
so finden wir einen langgezogenen, mehr als 2 m hohen Sandhü- 
gel, ringsum von etwa 8 dm dickem, Sphagnum-Torf über- 
zogen der gegenwärtig keinen Zuwachs mehr zeigt. Bei Be- 
trachtung desselben liegt zunächst die Annahme sehr nahe, dass 
der Torf sich zu einer Zeit gebildet hatte, wo der Niederschlag 
häufiger und reichlicher oder die Wachsthumsbedingungen für 
Sphagnum sonst viel günstiger waren als heutzutage. Das schon 
hervorgehobene kränkliche Aussehen der höheren Sphagnum'B,s,- 
sen der meisten Moore scheint für eine solche Vermuthung eine 
weitere Stütze zu bieten. 

Für das Verständniss der grossen Torfhügel in Russisch 
Lappland, brauchen wir jedoch, wie ich glaube, einen so kompli- 
cirten Apparatus nicht, wie die Theorie von sekulären Verände- 
rungen des Klimas. Die Sache liegt viel einfacher und kann, 
der Hauptsache nach, als das Resultat der Erosion des gefrorenen 
Bodens bezeichnet weiden. 

Passen wir die lokale Vertheilung der Torfhügel näher ins 
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Auge, so finden wir, dass sie gewöhnlich als nicht sehr breiter 
Gürtel das Moor begrenzen, aber grössere Flächen nicht erfüllen. 
Meistens sind sie längs den Ufern der unzähligen, seichten Seen 
zu finden, welche überall die Vertiefungen der Moräne einneh- 
men. Auch längs den Ufern der Flüsse sind sie nicht selten 
(Woronje, obere Jowkjok), und sie bekränzen sogar relativ schmale 
in grössere Seen vorspringende Vorgebirge (Lujawr, Porjawr). 
Ueberhaupt fand ich sie am Besten ausgebildet da, wo das Moor 
an eine ofiTene Wasserfläche grenzt, und wo die Bedingungen ei- 
ner schnellen Entfernung der Erosionsprodukte also am Besten 
erfüllt schienen. Die unzähligen Einstürze und frisch entstan- 
denen Denudationsflächen, welche man überall findet, ferner der 
schwarze Torfschlamm, der die benachbarten Tümpel erfüllt, 
berechtigen uns zu dem Schlüsse, dass die Erosion schon seit 
langer Zeit eine sehr ausgiebige gewesen ist, und dass die Hügel 
früher weniger zahlreich und einander mehr genähert gewesen 
sind. Den Grund dazu dass die Erosion hier so ungleichförmig 
abnutzend wirkt, und zu einer so eigenthümlichen Bodengestaltung 
führt, suche ich in folgenden Umständen. Die Oberfläche des 
Hochmoores ist niemals ganz flach sondern von Furchen durch- 
schnitten; wenn es nun durch schnellen Abfluss des Wassers 
trocken gelegt wird, so wird sich dies letztere am längsten in 
den grösseren Furchen halten und dieselben immer mehr vertie- 
fen und vergrössern, bis es den Boden bis auf das Niveau der 
benachbarten Wasserfläche durchgraben hat. Wenn die Unterlage 
aus Sand oder anderen lockeren Erdschichten besteht, wird auch 
sie allmählig durchbrochen, und nur hierdurch können wir es uns 
erklären, dass die Hügel so oft eine das gewöhnliche Maass der 
Torflager weit übersteigende Höhe erreichen. Blossgelegte unor- 
ganische Schichten werden von den höher gelegenen Torfschichten 
schnell verdeckt, und wir finden sie daher im Ganzen nur aus- 
nahmsweise. Andererseits thaut der Torf nicht nur von oben, 
sondern von der Berührungsfläche mit der Luft und zwar sehr 
langsam auf; bis nahe an die Oberfläche bildet daher das berg- 
hart gefrorene Innere eine sichere Stütze des Hügels und verhin- 
dert die Entstehung tiefer gehender Bisse, während die Wurzel- 
fasern der Reiser die Flächenschicht stark genug verbinden, um 
eine sehr steile Neigung der Seitenflächen zu ermöglichen. Von 
einer angrenzenden Wasserfläche wird der Fuss des Hügels all- 
mählich unterwühlt, wiederholte Einstürze an der Seite veranlasst, 
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und die Masse des Hügels vermindert. Es ist daher nicht über- 
raschend, dass wir Torfbildungen mitten in grösseren Tümpeln 
finden, die sich nur wenige dm über die Wasserfläche erheben 
und als Überreste eines grösseren vom Wasser weggespülten 
Hügels zu betrachten sind. Durch ihre scharfeckigen Conturen 
und durch ihre meistens grössere Dimensionen unterscheiden 
sie sich oft von Neubildungen, mit welchen jedoch Verwechslun- 
gen nicht immer ausgeschlossen sind. 

Eine sichere Stütze erhält die hier vorgetragene Auseinander- 
setzung in dem Umstände, dass sich die Oberfläche der grösseren 
Hügel, so weit ich dies verzeichnet habe, genau im Niveau 
des dahinterliegenden Moores befindet. In sehr eigenthümlicher 
Weise können die Torfhügel auch vergrössert werden. Im Früh- 
jahr und Herbst werden nähmlich aus dem naheliegenden Tümpel 
Massen von Sph, LindbergU durch den Wind auf die Leeseite der 
Hügel oder sogar auf den G-ipfel derselben geweht; hier können 
sie bald von Reisern durchwachsen und dauernd befestigt werden. 
Frisch aufgeworfenes S. LindbergU sah ich 1887 bei Lowosersk 
in grösserer Menge und bei Woroninsk sogar im Sommer, aber 
spärlich. Bei Orlow beobachtete ich solche ungeordnete, noch 
lebende Sphagnum-B,a.sen mehrfach im Jahre 1889. Einmal sah 
ich sogar am Rande eines kleinen Teiches einige mehr als meter- 
hohe Haufen, die ausschliesslich aus wirr zusammengehäuftem 
S. LindbergU bestanden, und nur mit einigen Saxifraga stellaris 
comosa bewachsen waren. Dass sie nicht von Menschenhand zu- 
sammengeworfen waren, dafür bürgte ihre durchaus unregel- 
mässige Form imd Lage, weiter der entlegene Ort ihres Vor- 
kommens sowie der Umstand, dass die Einwohner keinen Nutzen 
aus ihm ziehen können. Ob eine solche Reinigung der Tümpel 
durch den Wind in grösserem Maasstabe vorkommt oder eine 
häufige Erscheinung ist, vermag ich nicht anzugeben. Jedenfalls 
verdient sie von künftigen Reisenden Beachtung. 

Auf relativ trockenen Hochebenen (z. B. bei Bykow), die 
sicher niemals versumpft waren, habe ich kleinere Torfhügel ge- 
funden, die mit den beschriebenen eine gewisse Ähnlichkeit 
hatten. Sie waren mit Dicranum elongatum bekleidet und hatten 
einen Kern von Moränengeschiebe oder Sand. Hier fand ich 
Sphagnum nur in Form secundärer, gelegentlicher Ansiedelungen, 
und wir haben also in diesem Falle mit wellenförmigen Un- 
ebenheiten des Grundbodens zu thun, welche durekt von I>i- 
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cranum oder mit Einschiebung einer Pölytrichum-^Qhioht über- 
wachsen sind. - 

In der mir bekannten Literatur finde ich die hier erwähnten 
gewaltigen Torfhügel aus anderen Gegenden nicht beschrieben. 
Ihre auffallende Gestalt macht es weniger wahrscheinlich, dass 
sie den Reisenden entgangen wären, wenn sie wirklich eine 
grössere Verbreitung hätten. Andererseits hat Fellman und An- 
dere, die Russisch-Lappland besuchten,- sie auch nicht erwähnt. 
Für unser Gebiet specifische Eigenthümlichkeiten, welche ihre 
Entstehung besonders begünstigen würden, vermag ich ebenso 
nicht anzugeben. Dass sie auch östlich vom Weissen Meere an- 
zutreffen sind ist daher zu vermuthen, und vielleicht wird man 
sie auch in der subalpinen Region des westlichen Skandinaviens 
nicht vergeblich suchen. 



Uebersicht der wichtigsten klimatischen Elemente. 

Die direkten Beobachtungen über die klimatischen Ver- 
hältnisse des gewaltigen Gebiets sind zur Zeit noch ausseror- 
dentlich dürftig. Am 1. Januar 1878 trat in der Stadt Kola (68* 
53' n. Br., SS^ V E. Gr.) die erste meteorologische Station (zweiter 
Klasse) welche für ihre Angaben Ansprüche auf grössere Ge- 
nauigkeit erheben kann, in Wirksamkeit, und sie ist bis auf 
heute auch die einzige ihrer Art geblieben. Die Beobachtungen 
umfassen Luftdruck, Temperatur, Feuchtigkeit, Richtung und 
Starke des Windes, Bewölkung, Niederschlagsmenge, Hydrome- 
teore sowie optische und elektrische Erscheinungen; dieselben 
sind in den „Annalen des physikalischen Central-Observatorimns* 
zu St. Petersburg anfangs in extenso, später nur im Resumö publi- 
cirt. Ausserdem liegen, abgesehen von einigen älteren, gänzlich 
unbrauchbaren Aufzeichnungen, Beobachtungsreihen noch von den 
drei Leuchtthürmen Swjätojnos (68* 9' n. Br., 89" 49' E. Gr., 17 
Monate), Orlow (67« 11' n. Br., 41" 22' E. Gr.) und Sosnowets (66* 
29' n. Br., 40** 48' E. Gr., 42 Monate) vor. Die Orginale sind nicht 
veröffentlicht worden, haben jedoch in dem „Repertorium für Me- 
teorologie" von H. Wild eingehende Berücksichtigung gefunden 
(Wild, Rykatschew s.* unten). Unter diesem Material ist die 
orlowsche Reihe durch eine stattliche Anzahl von Beobachtungs- 
jahren besonders hervorragend, indem die ersten Notizen schon 
1843 gemacht wurden, und die Arbeit nachher, wenn auch mit 
mehreren Unterbrechungen, unausgesetzt fortgeführt wurde. Die 
vielfachen Lücken und Veränderungen in den Beobachtungen 
sind von Leyst *) ausführlich besprochen worden. In Orlow hatte 
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ich im Frühjahr 1889 Gelegenheit die, so viel ich sehen konnte, 
gewissenhaft geführten meteorologischen Original-Journale von 
1881 an zu benutzen; einige Lücken meiner Aufzeichnungen, die 
der mangelhaften Aufbewahrung der Originale zuzuschreiben sind, 
wurden von Herrn Direktor H. Wild aus den Abschriften in St. 
Petersburg mit zuvorkommender Güte ausgefüllt. Wenn ich noch 
der gelegentlichen Beobachtungen der finnischen Expedition vora 
Jahre 1887, sowie meiner eigenen vom Jahre 1889 erwähne, so 
ist das Verzeichniss des mir bekannten direkt verwendbaren Ma- 
terials damit vervollständigt. 

Die Angaben Leyst's über die Beobachtungen bei Orlow mögen 
hier noch durch Folgendes komplettirt werden. Bis zum 16. März 
1886 wurde ein nicht verificirtes, ordinäres Quecksilber-Thermometer 
benutzt; nachdem dieses zerschlagen worden war, wurde ein Wein- 
geist-Thermometer angeschafft, das, wie das vorige, mit Röaumur'scher 
Scala versehen, und vom 23. Mai 1886 an abgelesen wurde. Seine 
Nullpunktscorrektion wurde von mir auf — 0,6° C festgesetzt, bei 25® R 
betrug dieselbe — 0,35® C; das Instrument war an einem nördlichen 
Fenster der ungeheizten Hausflur, 2 m über dem Erdboden befestigt. 
Zwischen 7^ 15' N.M. und 7*^30' V.M. war die Kugel der direkten Son- 
nenstrahlung ausgesetzt und ich verzeichnete daher an Beobachtungs- 
terminen klarer Tage mehrmals Differenzen von bis 5.8 — 6.i® C von 
der wahren Lufttemperatur, welche das Instrument zu hoch zeigte. 
Aber auch abgesehen von diesen nicht sehr oft wiederkehrenden Ab- 
normit-äten scheint in der Nähe der Wohnzimmer eine konstante Feh- 
lerquelle vorhanden zu sein. 50 Beobachtungstermine im Mai ergaben 
im Vergleich mit meinem in einer Entfernung von 20 Schritt aufge- 
stellten Thermometer eine mittlere Differenz von 0.5® C zu Gunsten 
des orlowschen Instruments; 4 Beobachtungen mit besonders grosser, 
aus direkter Strahlung abzuleitender Differenz wurden hierbei gar nicht 
mitgerechnet. Andererseits war in einzelnen Fällen die Differenz zwi- 
schen den beiden Instrumenten umgekehrt. Der Luftdruck wurde an 
einem in Russland fabricirten Aneroid von sehr ordinärem Aussehen 
notirt; der Name des Fabrikanten war nicht angegeben. Der Ständer 
des Regenmessers war im Frühling an der Oberfläche einer gewalti- 
gen, mehr als 2 m hohen Schneewehe aufgestellt, und zwar, wie mir 
der Aufseher sagte, weil das Instrument sonst ganz zugedeckt worden 
wäre. Bei Notirung der Windstärke sind im Journale die höheren 
Grade entschieden zu niedrig geschätzt. Die Temperatur des Meeres 
wurde im Winter gewöhnlich in der Weise ermittelt, dass auch bei 
stärkster Kälte ein Zuber voll Wasser aus einer Entfernung von we- 
nigstens V2 km herbeigeholt, und dann die Bestimmung in loyalster 
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Weise ausgeführt und notirt wurde. Das grellste Missverhältniss war 
jedoch meines Erachtens in dem Mangel eines auch nur annähernd 
zuverlässigen Zeitmessers zu suchen. Die einzige Uhr versagte bis- 
weilen mehrmals wöchentlich den Dienst, und die vorhandene Sonnen- 
uhr war auch längst unbrauchbar geworden. Von dem Tagebuch des 
im Sommer 1888 verstorbenen Aufsehers ist nur Vortheilhaftes zu sa- 
gen; es macht durch Sauberkeit und Uebersichthchkeit an und für 
sich einen zuverlässigen Eindruck, was auch- von dem gegenwärtigen 
Journal, wenngleich nicht in so hohem Grade, gilt. Die Beobachtungs- 
termine waren in den mir zugänglichen Jahrgängen vom 13. Jan. 1881 
—12. Jan. 1885: 6 h, 2 h, 10 h, vom 13. Jan. 1885 bis 16. Febr. 1886: 
7h, Ih, 9h; vom 17. Febr. 1886 bis 18. Juli 1887: 7h, 1 h, 5h, 9h 
und vom 19. Juli 1887 an 7 h, 1 h, 9 h. Dass die Aufzeichnungen über 
die Mehrzahl der meteorologischen Elemente in Folge der Beschaflfen- 
heit und der mangelhaften Aufstellung der Instrumente nur einen sehr 
problematischen Werth haben, kann nicht geleugnet werden. Jedoch 
sind denselben sehr bemerkenswerthe Aufschlüsse über mehrere kli- 
matische Momente zu entnehmen, welche genaue Messungen nicht 
voraussetzen. Als ganz zuverlässig habe ich im Folgenden die Anga- 
ben über die Windrichtung, Beschaffenheit und Häufigkeit der Nieder- 
schläge behandelt. Annähernd richtig sind wohl auch die Temperatur- 
Maxima und Minima, sowie die allerdings nur seit September 1887 ge- 
messene Niederschlagsmenge. Sehr zu bedauern ist eine in den meisten 
Jahrgängen wiederkehrende mehrwöchentliche Lücke in den Sommer- 
monaten, verursacht durch eine nicht zu vermeidende Eeise des Auf- 
sehers nach Archangelsk. 

Wenn wir, trotz dieser sehr ungenügenden Beobachtungen, 
dennoch eine ziemlich genaue TJebersicht der klimatischen Ver- 
hältnisse der Halbinsel Kola besitzen, so ist dies der umfassen- 
den Bearbeitung mehrerer der wichtigsten meteorologischen Ele- 
mente Russlands zu verdanken, welche in dem von der K. Aka- 
demie der Wissenschaften zu St. Petersburg herausgegebenen 
„Repertorium für Meteorologie" enthalten ist. 

In Ermangelung einer allgemeinen Charakteristik des Kli- 
mans von Russisch Lappland, welche besser einem Meteorologen 
von Profession oder einer auf mehrjähriger persönlicher Erfah- 
rung begründeten Darstellung der Vorgänge überlassen werden 
kann, habe ich im Folgenden die wichtigsten, mir zugänglichen 
Daten zusammengestellt, welche zur Beleuchtung der diesbezüg- 
lichen Verhältnisse geeignet schienen. 
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Temperatur. 

Im Eismeere, nördlich von Skandinavien wird die Haupt- 
richtung der Isothermen durch den Golfstrom bestimmt, indena 
sie denselben unter fast rechten "Winkeln überqueren. Eigenthüm- 
lich für den Verlauf der Isothermen des Winterhalbjahres ist ihre 
in einem Abstände von etwa einem Breitengrade von der Küst^ 
gewöhnlich sehr scharfe Biegung gegen diese hin ; sie treffen die Küste 
unter stumpfem Winkel und biegen sich dann derselben entlang, 
um, in westlicher Richtung fortlaufend, das in Finnisch Lapp- 
land bestehende isolirte Temperatur-Minimum zu umfassen und 
endlich über das mittlere Finnland und Kardien in südöstlicher 
Richtung zu divergiren. Längs der murmannischen Küste liegen 
die Isochimenen sehr gedrängt, so geht z. B. im Januar die Iso- 
therme — 14° C. sehr nahe an der Stadt Kola, während etwa 80 
km nördlich die Mündung des gleichgenannten Fjords von der 
Isotherme — 8° berührt wird. Die erstgenannte Linie ist auch 
die niedrigste unter den von Wild gezogenen Monats-Isothermen, 
die noch die Halbinsel Kola theilt. Der über dem Weissen Meere 
befindliche, winterlicheWärme-Ueberschuss ist schon im Oktober sehr 
prägnant (+ 2" C.) und verschwindet gänzlich erst Ende Februar 
(— 11" C), die benachbarten Isothermen erfahren durch ihn eine 
beträchtliche Deviation. Die charakteristische Krümmung der 
Isochimenen nach Westen wird vom Mai an durch einen einfachen, 
der Nordküste annähernd parallelen Verlauf ersetzt, wobei die Iso- 
thermen im östlichen Theile des Gebiets drei Monate lang eine durch 
die jetzt sehr hervortretende Abkühlung des Weissen Meeres be- 
dingte Depression nach Süden erfahren. Schon im Mai wird in- 
dessen nur der nordöstlichste Theil der Küste von der Isotherme 
± 0° eben noch gestreift, während die Isotherme + 4« in einem 
weiten Bogen zwischen Kola und Kandalaks den Imandra-See ein- 
schliesst. Die letztgenannte Linie wird im Juni von der Isotherme 
+ 9'', im Juli etwa von der Isotherme + 12" ersetzt. Aus leicht 
ersichtlichen Gründen wird die mittlere Temperatur-Differenz 
zwischen den südwestlichen und nordöstlichen Theilen des Lan- 
des im Vorsommer sehr gesteigert; im Juni wird das Gebiet gröss- 
tentheils von den Isothermen + 9 und -f- 6 eingeschlossen, indem 
diese in kurzer Entfernung landeinwärts zwischen Kola-Fjord und 
Tschapoma der Küste folgt. In Juli liegen die Isothermen wieder 
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sehr dicht längs der murmannischen Küste; die Isotherme + S^ 
schneidet den äussersten Küstensaum zwischen Teriberka und Swjä- 
toj-nos; die Isotherme -h 10*^ geht von Srednij am Kola-Fjord zur 
Mündung des Warsuga-FlusseS; und im äussersten Westen wird 
noch der Imandra-See von der Linie H- 13° berührt. Eine starke 
Ausgleichung der Temperatur-Differenzen findet im August statt; 
Die Isotherme -f 8® ist nördlich in das Meer verschoben, und die 
Isotherme + 12** fällt ebenfalls schon gänzlich ausserhalb des 
Gebietes, während die Isotherme 4- 10° der Hauptrichtung der 
Baumgrenze zwischen Srednij und Ponoj fast gradlinig folgt. Noch 
einförmiger gestalten sich die Temperatur-Verhältnisse im Sep- 
tember; eine Mitteltemperatur von 6—7° herrscht über den gröss- 
ten Theil des Gebietes ; nur im Nordosten ist sie schon etwas niedriger. 
Die obigen Erörterungen basieren ausschliesslich auf den 
von Wild gezogenen Isothermen; bei Herstellung derselben waren 
noch keine Temperaturmessungen aus Kola bekannt, und es kann 
nicht Wunder nehmen, wenn sich jetzt kleinere Abweichungen 
von den damals berechneten Verhältnissen herausstellen. Bei 
einem Vergleich der aus 11-jährigen Beobachtungen berechneten 
Mitteltemperaturen mit den direkt aus den WiLD'schen Karten für 
die Stadt Kola genommenen habe ich für die letzteren folgende 
Correktionen gefunden: 

Januar + 2° Mai — 0,5® September — 

Februar + 2^ Juni + 0,6* Oktober - 

März + 2* Juli + l,»" November - 0,5® 

April + 0,5® August -h 0,5® December - 

Jahr -f 1" 
Kleinere Differenzen als 0,5® waren nicht sicher festzustellen 
und wurden ausser Acht gelassen. Die bedeutendsten dieser Cor- 
rektionen, die des Winters (Jan.— Mai), sind wohl hauptsächlich 
als lokale, auf den Einfluss des nahen Fjords zurückzuführende 
Erscheinungen aufzufassen. 

Die folgende Tabelle enthält einige thermische Elemente für 
die Stadt Kola (68^ 53' n. Br., 33o 1' E. L. v. Gr.; die Meereshöhe 
der Station wird auf 8,5 m angegeben). Kolumne D und V sind aus 
5-jährigen (1878/81, 1883) die übrigen aus 11-jährigen Mitteln (1S78 88) 
berechnet. Kolumne A enthält die mittleren Abweichungen der 
Monats- und Jahrzeit-Mittel. Kolumne V gibt die normale Ver- 
änderlichkeit der Temperatur, ausgedrückt durch die mittleren 
Differenzen zwischen den einzelnen Tagestemperaturen des be- 
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treffenden Zeitraumes. Da exakte Angaben über die tägliche Tem- 
peraturschwankung noch gänzlich fehlen, habe ich die mittleren 
Temperaturdifferenzen des wärmsten und kältesten Beobachtungs- 
termins in der Kolumne D zusammengestellt. Der etwas unregel- 
mässige Verlauf der durch diese Zahlen ausgedrückten Kurve lässt 
schon vermuthen, dass sie mit der wahren Kurve der täglichen 
Amplitude nur annähernd parallel läuft. 



Jährliche Periode der Temperatur !i 


1 Kola. 1878/88. 




. S^-s 




E X t 1 


• e m e 


5^6 








2|t^ 


A. 






^P. ?. 


D. 


Y. 




^|S 




Absolute. 


Mittlere. 


Amp 

d. mit 

Exti 






Januar. . . 


—11.1 


3.1 


7.1 


-38.5 


0.6 


—31.1 


31.7 


0.2 


4.1 


Februar 




—10.4 


3.4 


4.6 


—36.2 


1.2 


-29.2 


30.4 


2.9 


3.6 


März . 




—7.3 


2. 


6.9 


—34.4 


4.2 


-24.3 


28.5 


4.6 


3.2 


April . 




—2.1 


1.1 


11.1 


—20.8 


8.2 


-13.9 


22.1 


4. 


1.9 


Mai. . 




3.6 


1.7 


25.6 


— 10.4 


16. 


-5.5 


21.5 


3.7 
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Juni . 




9.1 


1.6 


30.1 


—2.3 


23.8 


1.4 


22.4 


3.3 


2.8 


Juli. . 




13. 


1.6 


32.5 


2.7 


27.6 


4.6 


23. 


4.6 


2.8 


August 




11.6 


1.3 


29.2 


2.2 


23.9 


4.3 


19.6 


3.8 


1.9 


September . 


6.4 


1.3 


20.7 


—6.9 


15.7 


—2.7 


18.4 


3.9 


1.7 


Oktober . . 


—0.6 


2. 


10.9 


-22.2 


7.7 


—12.1 


19.8 


2.1 


2. 


November . 


—7.3 


2.6 


6.6 


—33.8 


3.4 


—25. 


28.4 


0.6 


3.2 


December 


• 


-12.3 


3.1 


2.8 


—38.4 


0.7 


—29.8 


30.5 


0.2 


4.6 



Der kontinentale Charakter des Klimans giebt sich deutlich 
durch die scharf ausgeprägte Periodicität fast sämmtlicher Ele- 
mente, sowie durch das zeitige Eintreten der extremsten Tem- 
peraturen kund. Als eine meteorologische Seltenheit würde sich 
das Auftreten der stärksten Kälte schon im December darstellen, 
wenn künftige Beobachtungen dies bestätigen sollten, was noch 
abzuwarten ist, Die für Kolumne D und V benutzten Jahre er- 
gaben ein Decembermittel von — 9.l^ Unerwartet hoch zeigt 
sich die Veränderlichkeit der Temperatur, welche für das Jahr 
einen durchschnittlichen Werth von 2.8® erhält, während sie nach 
Hann für Mitteleuropa l.s, für Mittelrussland 2.4, für Westsibirien 
3 beträgt; auffallend ist auch das verspätete Eintreten des 
schwächeren Maximum's der Veränderlichkeit Ende Juni oder 
Anfangs Juli, was jedoch mit der gerade zu dieser Zeit stark 
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gedrängten Lage der Isothermen gut übereinstimmt; im Inneren 
des Kontinents tritt das zweite Maximum bekanntlich schon im 
Mai ein. Wie überhaupt in kontinentalen Gegenden, ist nicht 
nur die mittlere Veränderlichkeit der Tagestemperatur, sondern 
auch die Häufigkeit der absolut höheren Differenzen im Winter 
viel grösser als im Sommer. Die folgende Tabelle zeigt für den 
Winter (November— April) und den Sommer (Mai —Oktober) die 
nach Procenten reducirte Häufigkeit der Temperaturänderungen 
bestimmter Grösse, berechnet aus 5-jährigen Mitteln: 



Temperatur- 


s 


1 


Temperatur- 


s 


1 


änderung. 


s 


m 


^ 


änderung. 


a 



^ 


Weniger als 1° C. 


30.9 


22.3 


Weniger als 13® C. 


99.9 


98. 


. 30 „ 


71.8 


57.2 


„ 15« „ 


100. 


98.9 


n . 5« . 


88.9 


76 6 


n „ 17<»„ 


— 


99.7 


70 


97.4 


87.5 


. 190 „ 


— 


99.9 


„ »» « 


99. 


93. 


n 2P „ 


— 


100. 


„11» „ 


99.8 


96.6 









Ein Vergleich der verschiedenen Jahre in Bezug auf die 
Variationen der monatlichen Temperaturmittel ist schon in Ko- 
lumne A enthalten (mittlere Abweichungen). In der folgenden 
Tabelle habe ich die Extreme der in der Periode 1878/88 beob- 
achteten monatlichen Temperatur-Mittel zusammengestellt. 





a 
1^ 


a 
a 


% 




1 


1 


H 


Januar . . 


-6.1 


-15.8 


9.7 


Juli ... . 


16.2 


10.7 


5.5 


Februar . . 


-5.1 


—18.5 


13.4 


August . . 


14. 


85 


5.6 


März . . . 


—3.1 


—12.9 


9.8 


September . 


8.9 


4.7 


4.2 


April . . . 


2.2 


-4.8 


7. 


Oktober . . 


2.6 


-5.3 


7.9 


Mai. . . . 


6.9 


—0.9 


7.8 


November . 


—2.5 


—13.6 


11.1 


Juni . . . 


14.6 


7.3 


7.3 


December . 


—6.4 


-18.1 


11.7 










Jahr . . . 


1.6 


—2.5 


4.1 



24 



Acta Societatis pro Fauna et Flora fennica VI, n. 3. 



Für die Leuchtthürme von 
Swjätojnos 68^ 9' n. Br., 39« 49' E. Gr., Meereshöhe 70 m, 
Orlow er IV „ „ 4r 24' „ , , 50 „ 

Sosnowets 66° 29' „ „ 40** 48' „ „ „ 20 „ 

giebt Wild folgende Daten über den jährlichen Gang der Tem- 
peratur; dieselben sind hier, wie in der WiLD'schen Arbeit nach 
Archangelsk auf vieljährige Mittel, aber nicht auf das Meeres- 
niveau reducirt. 

Aus dem orlowschen Journale des Jahres 1881—89 habe 
ich nach den dreistündigen Beobachtungsterminen (7 h, Ih, 9 h) 
die mittleren Monatsextreme zu berechnen versucht. Unter noch- 
maliger Hinweisung auf die Unsicherheit der orlowschen Tem- 
peraturmessungen mögen die erhaltenen Zahlen hier mitgetheilt 
werden, da sie unzweifelhaft durch die vorhandenen Fehlerquellea 
weniger beeinflusst werden als übrige thermische Elemente, und 
doch eine ungefährliche Vorstellung über den Gang der Ampli- 
tude gestatten. Für die verschiedenen Monate ist die Sicherheit 
übrigens sehr ungleich, da für 

Januar und September das Mittel aus 8 Jahren, 
Febr., März, Okt., Nov. „ „ „ 1 „ 
April, December „ „ „ 6 „ 

Mai, Juli, August „ „ „ 5 „ 

Juni nur „ „ „ 4 „ 

gezogen werden konnte. 

Temperaturverhältnisse der russisch-lappischen Leuchtthürme. 







Swjätojnos. 


Orlow. 


Sosnowets. 




Mittel 
1863/65, IV, 


Mittel 
1848/54, 


Mittlere Extreme 1881/89. 


Mittel 




1859/65 c. 
15 Jahre. 








1862/65 




Jahr. 


Max. 


Min. 


Amplitude. 


8 Jahre. 


Januar . . 


—8.7 


—12.2 


-3.2 


-25.1 


21.9 


-12.1 


Februar 




-10.9 


—12.8 


—1.1 


—21. 


19.9 


-12.1 


März . 




—7.4 


—9.6 


2.6 


—20. 


22.6 


—7.5 


April . 




-2.9 


—4.6 


5.7 


-12.6 


18.3 


—3.8 


Mai . 




4-0.1 


—0.1 


11.9 


—7.9 


20.8 


1.6 


Juni . 




4.4 


4.7 


16.9 


—3.8 


20.7 


5.3 


Juli . 




6.9 


8.6 


24.9 


1.6 


23.4 


8.2 


August . 




8.9 


9.1 


19.4 


4.1 


15.3 


10.9 


September . 


4.8 


4.9 


14.9 


—2.1 


17. 


6.6 


Oktober . . 


+ 0.7 


—0.4 


8.1 


—9.9 


18. 


1.1 


November . 


-3.4 


—5.6 


2. 


-16.6 


18.5 


—3.5 


December . 


—10. 


—10.8 


— 3.5 


-18.9 


15.4 


—8.9 


Jahr . 


• 


-1.4 


—2.4 


24.9 


-25.1 


50. 


— 1.2 
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Heftige Temperaturveränderungen sind auch bei Orlow, wie 
dies vom meteorologischen Journal bezeugt V7ird, besonders im 
"Winterhalbjahr keineswegs selten. Nähere Angaben über die 
Grösse und Häufigkeit derselben müssen hier unterbleiben. Einer 
besonderen Erwähnung scheinen jedoch die plötzlichen Tempera- 
turerhöhungen, die im Monate Mai, von südwestlichen, massig 
starken Winden getragen, ziemlich regelmässig auftreten und die 
eigentliche Schneeschmelze bewirken, werth zu sein. Einen sehr 
ausgeprägten Fall, der binnen 24 Stunden eine Temperaturverän- 
derung von 18,4** mit sich führte, habe ich am 26. Mai erlebt. 

Am Abend vorher war bei dichter Bewölkung und nordwestlichem 
Wind das Minimum-Thermometer auf + 0,6® gesunken. Am Morgen des 
26. drehte sich der Wind auf SW und gleichzeitig erhöhte sich die 
Temperatur immer rascher; sie erreichte 19®, am folgenden Tage sogar 
21® C. Der föhnartig warme und trockene Charakter des Windes war 
von 1 Uhr 30' N. M. des 26. bis 4 Uhr N. M. d. 27. sehr ausgesprägt; da- 
bei war die Bedeckung sehr schwach; der Luftdruck verminderte sich 
um 6.3 mm. Am 27. um 4 Uhr N. M. wehte plötzlich wieder WNW, 
der Himmel wurde bewölkt, der Luftdruck stieg rasch und die Tem- 
peratur fiel in der Nacht auf + 0,5® zurück. 

Um den Gang der Temperatur in den mittleren und südlichen 
Theilen der Halbinsel zu illustriren habe ich aus Wild's Karten 
und Reductions-Tabellen nachfolgende Monatsmittel zusammenge- 
stellt. Bei dem Mangel an direkten Beobachtungen im nördlich- 
sten Europa für die Bestimmung der thermischen Höhenstufe, 
deren Grösse ja übrigens von lokalen Verhältnissen auch sehr 
abhängig ist, braucht es wohl nicht ausdrücklich hervorgehoben 
zu werden, dass dieselben nicht unwesentliche Abweichungen von 
den wahren Mitteltemperaturen enthalten können. Der Maass- 
stab der Karte lässt auch in vielen Fällen keine grössere Genauig- 
keit als bis auf einen Vs Grad zu. — Für das Hochplateau von Lujawr- 
urt wurde eine mittlere Höhe von 800 m angenommen. Die für 
das Plateau der Binnenseen (auf 150 m geschätzt) angege- 
benen Verhältnisse dürften für einen grossen Theil des Inneren 
dieselbe Zuverlässigkeit haben. 
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Plateau 

von 

Lujavsrr-urt 

c. 800 m. 


Plateau 

der 

Binnenseen 

c. 150 m. 


Mündung 

desWarsuga- 

Flusses. 


Januar . . 


—16.8 


-14.8 


-12. 


Februar. . 


— 16.8 


-13.6 


— 11.8 


März. . . 


— 12.8 


—9.7 


-8.8 


April. . . 


—7.4 


— 4.S 


—2.5 


Mai . . . 


—0.4 


+ 2.3 


2.1 


Juni . . . 


4.2 


7.9 


7. 


Juli . . . 


7.6 


11.1 


9.8 


August . . 


6.5 


10.1 


11. 


September 


2.5 


5.5 


7. 


Oktober . 


—4.1 


— 1.2 


1.3 


November . 


—8.5 


—6.8 


—4.5 


December . 


— 14.8 


— 12.6 


—10. 


Jahr. . . 


—5. 


-2.2 


—0.9 



Eine TJebersicht der Temperaturverhältnisse der 4 Jahres- 
zeiten an den in den vorhergehenden Tabellen behandelten Orten 
mag hier folgen: 





03 

o 
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Plateau 

von 

Lujawr-urt. 


Plateau 

der 

Binnenseen. 


Mündung d. 

Warsuga- 

Flusses. 


1 

G 


O 


§ 
G 

i 


Winter. . . . 


-11.3 


—16. 


—13.6 


—11.3 


-11. 


-11.9 


—9.9 


Frühling . . . 


— 1.9 


—6.9 


—3.9 


-2.9 


-3.1 


—4.7 


—3.4 


Sommer . . . 


11.2 


6.1 


9.7 


9.3 


8.1 


7.6 


6.7 


Herbst. . . . 


—0.5 


—3.4 


—0.8 


1.3 


1.4 


-0.4 


0.7 


Jahr 


—0.6 


—5. 


—2.2 


—0.9 


—1.2 


—2.4 


-1.4 
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Nach sechsjährigen Beobachtungen zu urtheilen bleibt das Ta- 
gesmittel in Kola 182 Tage über dem Nullpunkte; vom 14. Mai 
bis 2. Okt., 142 Tage, bleibt die mittlere Temperatur ununter- 
brochen über Null. Das Tagesmittel von H- 5* C. wird vom 18. 
Juni bis 16. Sept., 91 Tage, ununterbrochen erhalten oder über- 
schritten, wozu noch 82 vereinzelte Tage mit demselben oder ei- 
nem höheren Mittel kommen; zum ersten Male wird diese mitt- 
lere Temperatur am 12. April zum letzten Male am 20. Okt. erreicht. 
Da Minimi-Thermometer weder in Kola noch in Orlow abgelesen 
werden, können absolute Angaben über das Vorkommen des Fros- 
tes nicht gemacht werden; aus den dreistündigen Beobachtungen 
ergeben sich folgende Daten; ganz vereinzelte Abweichungen von 
weniger als 1*^ wurden dabei nicht berücksichtigt. 

Kola. Orlow. 

1878/84 (6 Jahre). 1881/89 (5-8 Jahre). 
Temperaturen über 
0® nicht beobachtet v. 7. Nov. bis 18. März. v. 6. Nov. bis 4. April. 

182 Tage. 150 Tage. 

Temperaturen unter 

0*" nicht beobachtet v. 28. Mai bis 28. Sept. v. 23. Juni bis 23. Sept. 

122 Tage. 91 Tage. 

In Woroninsk sank im Sommer 1887 das Minimum-Thermome- 
ter nach d. 27. Juni nicht unter 0*. Während der Fusswanderung von 
Woroninsk nach Jokonsk erlebten wir die erste Frostnacht zwischen 
d. 25. u. 26. Aug. In der Ponoj-Gegend war die Vegetation noch 
am 10. Sept. vom Froste ganz unversehrt; einer von den nächst- 
folgenden Tagen brachte Frost, aber leider kann ich ihn nicht 
sicher angeben. 

In Orlow (1889) fiel die Temperatur noch am 28. Juni un- 
ter 0®; von diesem Tage bis d. 11. Aug. näherte sich das Mini- 
mum-Thermometer zwar mehrmahls, aber fiel nicht unter den 
Gefrierpunkt. Vom 11. bis 31. Aug. war die niedrigste vom Auf- 
seher beobachtete Temperatur + 6.6** C. 



Es wurde schon öfters und mit Nachdruck hervorgehoben 
(vgl. z. B. V. B^R, Grisebach, v. Klinggräff und Warming) wie 
ungenügend die gewöhnliche Temperaturmessung im Schatten ist, 
wenn es sich darum handelt die wahre, durch direkte Sonnen- 
strahlung den Pflanzen zu Gute kommende Wärmesumme kennen 
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zu lernen, und das Klima eines bestimmten Standortes näher 
zu untersuchen. Leider fehlt es noch an einer einfachen Me- 
thode, die Intensität der Bestrahlung und Reflexion direkt zu mes- 
sen. Um so schwerer wird es gelingen, die nach Ort und Zeit 
so ausserordentlich variablen Temperaturkurven der verschiede- 
nen Lokalitäten auch nur einigermassen treu zu charakterisiren. 
Schon eine flüchtige Bekanntschaft mit dem für solche Messun- 
gen vielfach empfohlenen und benutzten Schwarzkugel-Thermo- 
meter im Vacuum belehrt uns, dass der Verlauf dieser Kurven „in 
der Sonne" ein im Vergleich mit dem gleichzeitigen der Schat- 
ten-Kurve ungemein unruhiger und unregelmässiger ist. Von der 
Höhe über dem Boden, von jeder vorübergehenden Veränderung 
im Feuchtigkeitsgehalt der Luft oder in der Bewölkung in höch- 
stem Grade abhängig, wechseln sie oft ihre Richtung und Ge- 
schwindigkeit fast von Minute zu Minute und von Schritt zu 
Schritt. In der Hoff'nung, einen Einblick in diese verwickelten 
Verhältnisse zu erhalten, habe ich sowohl in Woroninsk als in 
Orlow einige Beobachtungen angestellt, die hier mitgetheilt wer- 
den mögen (s. die Beilage). Sie wurden mit gewöhnlichen^ 
nicht geschwärzten Thermometern ausgeführt, sind also für ge- 
wöhnliche meteorologische Zwecke werthlos, und gestatten auch 
keine direkte Vorstellung von der Wärmemenge, welche transpi- 
rirenden grünen Pflanzentheilen in der entsprechenden Lage^ 
wirklich zu Theil werden. Da jedoch alle Instrumente in dersel- 
ben Weise möglichst frei aufgestellt wurden, sind die Ablesungen 
unter sich vergleichbar und zeigen, obgleich sehr abgeschwächt,, 
die Temperaturdifferenzen, welchen die Pflanzen auch in sehr be- 
schränktem Räume ausgesetzt sein können. 

üeber die Aufstellung der Instrumente ist folgendes zu bemerken. 
Woroninsk. Beobachtungen wurden an 3 verschiedenen Standor- 
ten gemacht, nähmlich (siehe die Beilage): 

A. Offene, horizontale Sanderde, von dürren Birkenblättem be- 
deckt, und sehr spährlich mit Festuca ovina bewachsen. 

B. Frisches, grasbewachsenes Flussufer, 175 m. nordwestlich 
von A, etwa 1 m über der Wasserfläche des Flusses; der Boden ist ho- 
rizontal und reichlich mit Kräutern (Trollius, Veronica spicata, Ranun- 
culus acris, Rumex acetosa) und Gräsern {Calamagr. stricta, Poa pratensis) 
bewachsen. In 15 m Entferung landeinwärts dichtes Weidengesträuch, 
und noch näher einzelne kleine Sträucher. 

C. Kleine Vei-sumpfung, 75 m südöstlich von A und 2— 3 m un- 
ter dem Niveau desselben. Der Boden ist von Polyt)ichum juniperinum 



Kihlman, Pflanzenbiolog. Studien aus Russisch Lappland. 29 

und Gymnocybe palustris bedeckt; ausaardem wachsen noch reichlich 
JEriopkorum vaginatum und capUatiim, Betula nana und Ruhm chamcemorus. 
Auf jedem Standorte wurden 6 Thermometer beobachtet und zwar: 
Nr 1 in einer Entfernung von 2 m über dem Boden, 
« 2 „ „ „ „ 7 dm „ „ 

n 3 „ „ „ »2 dm n n n 

„ 4 auf der Bodenoberfläche, 
„ 5 cm unter der „ ; 

„ 6 war ein Minimum-Thermometer, bei A ein Terrestrial-Instru- 
ment von Negretti & Zambra, bei B und C ordinäre Alcohol- 
Thermometer, mit gelblicher Flüssigkeit. Die Kugel sämmt- 
licher Minimum-Thermometer befand sich gleich derjenigen 
von Nr. 4 nahe am Boden, jedoch ohne von Pflanzentheilen 
irgendwie bedeckt zu sein. 
In der Tabelle sind für die einzelnen Beobachtungsstunden die 
Ablesungen in obengenannter Ordnung von oben nach unten aufge- 
führt. Die letzte Kolumne enthält nachstehende Angaben : 1) die Tem- 
peratur der Luft im Schatten bei 2 m Höhe; 2) die Feuchtigkeit der 
Atmosphäre in Procenten und in Millimetern; 3) Temperaturangaben 
eines Schwarzkugel-Maximum-Thermometers in Vacuum vor und nach 
der Ablesung; seine Kugel befand sich in gleicher Höhe mit derjenigen 
der N:ris 4und 6 bei A; 4) Richtung und Stärke des Windes; 5) Bewölkung; 
6) Intensität der Bedeckung der Sonne nach der Scala: klar, fast klar, 
halbklar, fast trübe, trübe. 

Die Thermometer waren an kurzen Querarmen einer vertikalen 
Stange befestigt; die Scalen von N:ris 1, 3 und 5 waren in Fünftel, 
die übrigen in ganze Grade getheilt. 

Die Ablesungen wurden immer in derselben Ordnung gemacht, und 
zwar mit A angefangen und mit den Bemerkungen der letzten Kolumne 
abgeschlossen, was eine Zeit von etwa 12—15 Minuten erforderte. 

Orlow. Auf der offenen Tundra wurden 2 Stationen gewählt, 
nähmlich: 

A. 180 m von den Wohnhäusern auf trockenem, horizontalem 
Kiesboden; die Vegetation war aus kriechendem Empetrum und Betula 
nana sowie kümmerlicher Rennthierflechte zusammengesetzt. 

ß. Moosmoor, etwa 110 m von A und 250 m von den Wohnhäu- 
sern entfernt; c, 3 m unter dem Niveau von A. Auf der Unterlage von 
Sphagnum wuchsen 3— 5 m hohe Reiser von Betula nana und verschie- 
denen Weiden. 

An beiden Stationen waren 3 Thermometer in gleicher Weise wie 
bei Woroninsk aufgestellt: 

N:r 1 2 m über dem Boden, 
„ 2 3 dm „ „ „ , 

„ 3 auf der Oberfläche des Bodens. 
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Nr. 2 hatte ganzgradige, N:ris 1 und 3 fünftheilige Scala. In 
der Tabelle ist die Nummerfolge von oben nach unten eingehalten. 

Die letzte Kolumne enthält: 1) Temperatur der Luft im Schatten; 
2) Feuchtigkeit der Atmosphäre in Procenten und in Millimetern; 3) 
Richtung und Stärke des Windes; 4) Intensität der Sonnenbedeckungr, 
Zeit der Niederschläge. — Jede Beobachtung erforderte eine Zeit 
von 8—10 Minuten; sie wurden immer in derselben, in der Tabelle bei- 
behaltenen Ordnung ausgeführt. 

Die Differenzen zv^ischen den Temperaturen im Schatten 
einerseits und „in der Sonne" andererseits sind auffallend gering. 
Am Grössten . sind dieselben natürlich bei klarem Wetter, aber 
sind auch dann öfters geringer als 1®. Dazu kommt, dass die be- 
trächtlichsten Differenzen (3,5—3,6^ zu Gunsten des beschatte- 
ten Thermometers ausfallen, was kaum anders als durch die Nähe 
der Wohnhäuser und der von ihnen reflektirten Wärme erklärt 
werden kann. In entgegengesetzter Richtung war die grösste 
beobachtete Differenz (bei gleicher Höhe über dem Boden) nur 
1/. Viel beträchtlicher ist manchmal der Unterschied zwischen 
den besonnten Termometern unter sich, und die Entfernung der 
Thermometer-Kugel vom Boden ist dabei ein Moment von so 
grosser Bedeutung, dass im Vergleich damit die Lage „im Schat- 
ten" oder „in der Sonne" wenigstens für die hoch gelegenen In- 
strumente kaum nennenswerth erscheint. Auf trockenen Stand- 
orten ist ein Unterschied von 8—10® zwischen der schnell er- 
wärmten Bodenoberfläche und den 2 m höheren Luftschichten 
nicht ungewöhnlich; einmal (Woroninsk 29. Juni) wurde sogar 18,7* 
beobachtet. An feuchten Standorten wird dagegen bei der mas- 
senhaften Verdunstung des Wassers sehr viel Wärme gebunden; 
die Oberfläche des Bodens erhitzt sich nicht so stark, und die 
Temperaturdifferenzen der verschiedenen Luftschichten sind we- 
niger ausgeprägt. In Folge der stärkeren Resorption der reflek- 
tirten Wärmestrahlen in der feuchteren Luft kann auch hier öf- 
ter eine Umkehrung der Wärmeverhältnisse entstehen und zu 
schärferem Ausdruck gelangen als an den trockneren Standorten. 
Solche Umkehr ungen von 1—2"* sind bei schwachem Wind und 
massiger Besonnung nicht gerade selten, besonders an Abenden 
nach ruhigen, sonnigen Tagen; unter Umständen kann der Un- 
terschied sich bis auf 4— 5^ steigern (Woroninsk); auch an trock- 
neren Standorten habe ich die Umkehrung mehrmals beobachtet. 

Die kolossale Bedeutung der schnellen Erwärmung der ober- 
sten Bodenschicht für das Pflanzenleben in hohen Breiten wurde 
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schon von v. B^r erkannt und scharf hervorgehoben. In den 
unwirthlichen Einöden der nordischen Tundren können in vielen 
Fällen nur diejenigen Sprossen und Wurzeln welche sich der Bo- 
denoberfläche hart anschmiegen ihre Vegetationszeit auf das nö- 
thige Maass ausdehnen, und die Temperatur-Schwelle ihrer verschie- 
denen Entwickelungsphasen rechtzeitig überschreiten. Schon we- 
nige cm über dem Boden sinkt die Temperatur erheblich, während 
nach unten das örundeis schon in geringer Tiefe jede Entwickelung 
des organischen Lebens hindert. Wie nachfolgende Beispiele zei- 
gen, kann die Erwärmung auch im ersten Frühling sehr schnell 
und sehr prägnant stattfinden, und zwar fast unabhängig von der 
Nähe des Schnees und Eises sowohl seitlich als unten. 

Auf dem Tundraplateau bei Orlow beobachtete ich am 10. 
Mai um 1 Uhr N. M., während der Schnee nur stellenweise ge- 
schmolzen war und das Thermometer im Schatten gleichzeitig 
+ 8— 9* C. zeigte, folgende lokale Erwärmungen. In einer hori- 
zontalen Flechten-Haide (Grundeis 5 cm, Schneemassen etwa 20 
Schritte entfernt) war die Temperatur dicht am Boden -f- 14*; 1 
dm von der Oberfläche in gleicher Höhe mit den Astspitzen der 
Zwergbirke: 12 ; 5 dm von der Oberfläche 9^ Ein 3 dm hoher, 
mit Empetrum und Gladina bewachsener Torfhümpel zeigte an seiner 
steilen Südseite 24,»® (Grundeis 5 cm entfernt). Ein zweites, 4 
dm hoher, aber weniger steiler Hümpel hatte eine 80,2® warme 
Oberfläche (Grundeis dicht unter den Reisern). Eine ausgetrock- 
nete Vertiefung des Bodens, von wasserreichen Hypna bekleidet 
war 13,s'* warm (Grundeis 4 cm entfernt). In der vorhergehenden 
Nacht war das Minimi-Thermometer auf — 4/ gesunken, und 
in der folgenden sank es wieder auf + 0,5®. Aus dem Angeführ- 
ten erhellt schon zur Genüge, wie wenig Grisebach den faktischen 
Yerhältnissen Rechnung trägt, wenn er S. 32 seines berühmten 
Werkes wörtlich bemerkt: 

„Versuche haben ferner gelehrt, dass die Gefahr des Erfrierens 
mit der Geschwindigkeit des Aufthauens der Säfte erheblich gesteigert 
wird. Dadurch nun dass der Sommer den Schnee allmälig entfernt, 
treten die Organe ebenfalls allmälig aus der Erstarrung hervor, und 
längere Zeit hindurch hält sich die Temperatur ihres Gewebes auf dem 
Gefrierpunkte, so dass die Säfte mit entsprechender Langsamheit wie- 
der flüssig werden." 

Es zeigt sich im Gegentheil, dass die fast unmittelbare Be- 
rührung mit Schnee und Eis nicht genügt, um die oberste Boden- 
schicht und den sie bedeckenden Pflanzenfllz plötzlichen und hau- 
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figen Temperaturschwankungen von mehr als 30* zu entziehen. 
Da auf grossen Flächen des unfruchtbaren Tundra-Bodens für le- 
bende Pflanzentheile schon eine Entfernung von 5 cm von der 
Bodenoberfläche als gross zu bezeichnen ist, könnte man vielmehr 
die ausserordentliche Befähigung starke und schnelle Temperatur- 
Oscillationen zu ertragen, und sogar den Gefrierpunkt mehrmals 
innerhalb 24 Stunden zu passiren als hervortretende, biologische 
Eigenthümlichkeit der dortigen zwerghaften Vegetation betrach- 
ten. Bass die Pflanzendecke im Allgemeinen auch wirklich die 
gelegentliche Erwärmung des Bodens ausnützen kann, ist wohl 
nicht zu bezweifeln, und kann im Einzelnen vielfach ohne Schwie- 
rigkeit nachgewiesen werden. So fand ich schon am 8. Mai in 
offener, horizontaler Lage und wenige Schritte von einer Schnee- 
ansammlung Empetrum nigrum in voller Blüthe; viele Antheren 
waren schon gänzlich vertrocknet. Am deutlichsten zeigen sich 
verfrühte Entwickelungsphasen in Felsenrissen, an Absätzen 
und an gegen S gerichteten Abhängen und Berglehnen. An sol- 
chen Stellen sah ich (bei Orlow) schon am 27. April junge, noch 
gefaltete Blätter von Saxifraga rivularis, Cochlearia arcHca und 
Bryas, Am 4. Mai sah ich einen Rasen von Festuca ovina mit 7 
cm langen Blättern; die Blattrosetten von Saxifr, coespitosa waxen 
weit geöffnet, und Dianthus mperbua hatte jugendliche Sprossen mit 
2 assimilirenden Blattpaaren. Am 8. Mai verzeichnete ich längs 
dem oberen Rande eines südlichen Uferabhanges: 

Rhodiölu rosea die ganze Inflorescenz Wossgelegt, Ällium schoß- 
noprasum und Festuca ovina mit 2 bis 3 cm langen Blättern, Salix 
rotundifolia, Oxytropis campestris und Potentilla alpestris junge Blät- 
ter hervorgetreten wahrscheinlich assimilirend, theilweise ent- 
faltet. Ärctostaphylos alpina Winterknospen stark angeschwollen, 
weisslich. 

Unter Hinweisung auf die weiter unten folgenden Notizen 
über die Schneeschmelze mag hier zur Orientierung nur gesagt 
werden, dass erst 20 Tage später die ersten Blüthen von Salix 
rotundifolia und Ärctostaphylos alpina^ 30 Tage später diejenigen 
von Oxytropis in ähnlichen Lokalitäten gefunden wurden. 

Weitere Belege für ein unerwartet frühes Wiedererwachen des 
Pflanzenlebens an lokal begünstigten Oertlichkeiten wären leicht in 
grösserer Zahl aus der arktischen Literatur zusammenzustellen. 
Einige besonders auffallende Beispiele mögen hier Erwähnung finden. 
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Am Mosselbay auf Spitzbergen (c. 79° 51' n. Br.) fand Kjell- 
MAN schon am 26. Mai junge Blätter von Cochlearia fenestrata und 
Saxifraga rivularis; am 2. Juni hatten auch Cardamine bellidifolia 
und Papaver neue Blätter entwickelt; dabei erhob sich das Ther- 
mometer im Schatten am 31. Mai zum ersten Male über 0°. Saxi- 
fraga qppositifolia blühte am 14. Juni. Gegenüber den Dun-Inseln 
(c. 77° 5') fand Nathorst am 13. Juni 1882 die ersteu Blüthen 
derselben Pflanze; die entblössten Stellen, an denen die Pflanze 
hier vorkam, hatten bisweilen einen Diameter von nur einigen 
Fuss; die Umgegend war noch ganz schneebedeckt. In demsel- 
ben Jahre blühte diese Pflanze bei Fort Conger, Grinnell Land 
(81** 44') schon am 1. Juni (Greely); das Monats-Mittel von Mai war 
— 8/ C, das Maximum + 2,i^ Im J. 1884 sah sie Greely wieder 
bei Gap Sabine (c. 78" 47') so unerhört früh als am 21. Mai blühend. 

In König Wilhelm Land (c. 75° 10') fand Copeland am 6. 
Juni blühende Saxifraga oppositifolia, deren glänzend pm*purrothe 
Blüthen freundlich aus der Umgebung von Schnee hervorleuchteten. 

Die von Payer auf Franz-Joseph-Land am 18. April gesehe- 
nen „mattgrünen Berghalden, deren Gräser bereits zu grünen be- 
gannen" verdankten wohl ihre Färbung ausschliesslich der plötz- 
lich erstarrten und während des Winters erhaltenen Vegetation 
des Vorjahres. 

Ausnahmsweise sah Holboell in Grönland (c. 65"* 30') schon 
Ende April blühende Weiden und andere Pflanzen. 

Winde. 

Ueber die Luftdruckverhältnisse des Gebietes liegen noch 
keine Zusammenstellungen vor, und das vorhandene Material ist 
auch für eine solche Arbeit wenig verlockend. Die orlowschen 
Beobachtungen an einem seit Jahrzehnten nicht verificirten Ane- 
roid sind wohl bei einem Vergleich mit benachbarten Orten von 
vornherein auszuschliessen. Die Lage der bedeutendsten, oder 
vielmehr der einzig hier in Betracht kommenden Station, der Stadt 
Kola, ist für eine Charakterisirung des Territoriums durch Berech- 
nung der meteorologischen Windrosen wenig günstig. Durch die 
enge, von hohen Felsengebirgen eingefasste Thalsohle des Kola- 
Fjords müssen die Winde in NS Kichtung, durch diejenige des 
Tuloma Flusses in SW Richtung beträchtlich abgelenkt werden. 
Auch unter der Voraussetzung, dass die Barometer- Ablesungen der 
Station ganz zuverlässig wären, würden sie dennoch kaum eine 

8 
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sichere Basis zur Erklärung der von ihnen zunächst abzuleiten- 
den klimatischen Elemente darbieten. 

Nach Rykatschew (1880) gebe ich hier eine Uebersicht über 
die Häufigkeit der Winde und die mittlere Windrichtung in den 
vier Jahreszeiten an den lappischen Leuchtthürmen; der grösse- 
ren Uebersichtlichkeit wegen wurden die Decimalen ausgeglichen. 
Die entsprechenden Daten aus Kola wurden um so eher ausge- 
schlossen, als sie bei Rykatschew nur ein Jahr umfassen, und ihre 
Berechnung aus den späteren Jahrgängen der „Annalen" mir aus 
oben angeführten Gründen eine zu zeitraubende Arbeit zu sein schien. 
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Das Vorherrschen südlicher und südwestlicher Winde im 
Herbst und Winter, bei Orlow und Sosnowets auch im Frühjahr, 
springt sogleich in die Augen. Wenn aber Rykatschew (S. 13), die 
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nordöstliche Windrichtung als die im Sommer auf dem Weissen 
Meere herrschende bezeichnet, so wird dieser Behauptung durch 
die Erfahrungen an den wichtigsten Stationen direkt widersprochen'). 
Bei Orlow ist die mittlere Windrichtung des Sommers entschieden 
NW (s. oben), und dasselbe ist auch bei Modjugsk (N 8° 31' W) 
und Morschowets (N 4° 15' W), wenn auch nicht so ausgesproche- 
nermaassen, der Fall. Zweitens ist daran zu erinnern, dass die 
RYKATSCHEW'sche Hauptrichtung eine Resultirende ist, aber keines- 
wegs die absolute Häufigkeit des resp. Windes involvirt. Die 
nordöstliche Sommer-Rumbe wird im Gegentheil bei Orlow 
und Swjätoj-nos von den meisten übrigen fast eiTeicht, oder so- 
gar überholt; unter allen Stationen ist sie nur bei Sosnowets und 
Schischiginsk die bedeutendste. Dagegen ist die nordwestliche 
Windrichtung bei Swjätoj-nos, Orlow, Modjugsk und Archangelsk 
im Sommer, und ebenso, mit Ausnahme von Orlow, im Frühling 
die häufigste unter den acht Haupt-Rumben. Im Grossen und 
Ganzen schliesst sich Russisch Lappland dem nordrussischen Wind- 
gebiete natürlich an, in welchem im Winter die SW-Winde, im 
Sommer die NW- und N-Winde, dem Centrum der grossen, sibi- 
rischen Cyklone zuströmend, zur Herrschaft gelangen.^) Als lo- 
kale Abweichungen sind wohl die bei Sosnowets obwaltenden 
Windverhältnisse anzusehen wo im Sommer die nordöstlichen 
Winde dominiren. Auch anderweitige Erfahrungen stimmen mit 
obigen Auseinandersetzungen durchaus überein. „An der norwe- 
gischen Westküste ist die Zunahme der NW- und N-Winde im 
Sommer sehr hervortretend" (Hann, 1883, S. 471). Bei Or- 
low kamen die im Sommer 1889 auftretenden Stürme immer 
aus NW oder WNW. Jedenfalls ist im nördlichen und im gröss- 
ten Theile der Halbinsel der NW- Wind derjenige, der auf die Ve- 
getation den nachdrücklichsten Einfluss übt. Auf den Gebirgshö- 
hen bei Woroninsk und im Hügellande südlich vom Lejjawr wa- 
ren die Gipfel umgefallener Nadelhölzer immer gegen SE oder ESE 
gekehrt. Die Kronenoberfiäche der Kiefern bei Woroninsk, weni- 
ger deutlich bei Kuroptjewsk, und der Fichten bei Lymbes-sijt war 



*) Schon früher war v. KLINGGRÄFF (1878, S. 45) von der Voraussetzung ausge- 
gangen, dass die NE- Winde auf der Halbinsel Kola herrschend seien ; auf welche Gründe 
er sich dabei stützt ist mir nicht bekannt. 

*) Vgl. MOHN (1887, S. 158) „in Ost-Europa und West- Asien gehen sie (die herr- 
schenden Winde des Juli) in nordwestliche und nördliche über". Auch nach 

HANN (1888, S. 516) dreht sich in Nord-Russland der Wind im Sommer nach NW und 
N, im nördlichen Theil Westsibiriens (bis Jenissei) dagegen nach N und NE. 
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in ganz ähnlicher Weise gegen NW geneigt und dichtästig gewor- 
den wie dies in den Scheeren des finnischen Meerbusens vom SW- 
Winde bewirkt wird (s. Taf. 9). In der Nähe der Küste wird die- 
ser Einfluss des Windes in höchstem Grade pointirt; hier bezeugt 
jeder Strauch, jedes Moospolster die Richtung des herrschenden 
Windes. „In exponirter Lage ist ein auffallender Unterschied im 
Aussehen der Vegetation zwischen der Nordwest- und der Südost- 
seite jedes grösseren Steines, jeder geringfügigen Erhöhung des 
Bodens bemerkbar. Während jene meistens entblösst, oder doch 
nur in kümmerlichster Weise bewachsen ist, trägt diese oft ei- 
nen zusammenhängenden Filz von Strauchflechten und Reisern, 
deren Zweige, sowie sie über den Stein emporragen, immer von 
Neuem unbarmherzig abgeschnitten werden" (1889, S. 18). Was 
ich hier von den Verhältnissen bei Orlow schrieb, gilt, wie ich 
aus eigener Anschauung berichten kann, ebenso gut von den 
Strandplateaus von Gawrilowa oder Swjätoj-nos. Ein ähnliches, 
aber viel schwächeres Resultat wird an der Terschen Küste zwi- 
schen Pjalitsa und Tschawanga von den (südlichen) Seewinden erzielt. 
Ausser den schon (S. 25) besprochenen warmen Frühjahrswin- 
den sind die im Winter so überaus häufigen Schneegestöber noch 
speciell erwähnenswerth. Sie sind mit den von arktischen Rei- 
senden so oft beschriebenen Schneestürmen oder mit den gefürch- 
teten Buranen Sibirien's direkt vergleichbar. Zwar ist mir die An- 
wendung dieser Benennung hier nicht bekannt, und zur Zeit meines 
Aufenthaltes in Lappland war die Periode der heftigsten Stürme 
schon längst vorüber. In den mündlichen Beschreibungen über 
die unwiederstehliche Wuth, mit welcher sie über die waldlosen 
Tundra-Plateaus dahintoben, erkennt man fast dieselben cha- 
rakteristischen Merkmale die den Buran Sibiriens kennzeichnen. 
Die Rennthiere werfen sich hin und warten, im Schnee vergra- 
ben, das Vorüberziehen des Sturmes ab. Die Luft ist von harten, 
peitschenden Eisnadeln erfüllt, welche Augen und Nase zustopfen 
und jede Orientirung unmöglich machen; nur kriechend findet man 
den Weg zum etwa zehn Schritte entfernten Vorrathshause. 



Feuchtigkeit und Bewölkung. 

Für diese Elemente liegen bisher nur aus Kola direkte Beob- 
achtungen vor. Aus den Petersburger „Annalen" habe ich fol- 
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gende Tabelle berechnet. Von besonderem Interesse in biologi- 
scher Hinsicht schien mir die mittlere Differenz der atmosphä- 
rischen Feuchtigkeit zwischen Tag und Nacht in den verschiede- 
nen Monaten zu sein; ein Ausdruck für diese Oscillation wurde 
nach der Formel V2 (7 h + 9 h) — 1 h gesucht, und ist in der 
Kolumne D enthalten. 



Bewölkung (1878/89) und Luftfeuchtigkeit (1878/83) in Kola. 
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11.2 

5.3 


8.6 
6.3 
3.9 


November . 






69 


86 


66 


1.7 


2.3 


December . . 






66 


85 


67 


0.4 


2. 


Winter . . 






65 


84 


58 


1.6 


2. 


Frühling . 
Sommer , 






67 
67 


76 
75 


41 
33 


9.6 
12.3 


3.4 

7.8 


Herbst . . 






69 


84 


49 


6.1 


4.2 


Jahr . . . 






67 


80 


33 


7.4 


4.3 



Der Grad der Bewölkung ist etwas niedriger als im nörd- 
lichsten Norwegen (Wardö 73—74), welchem, nach Hann*), die 
Küsten des Weissen Meeres nur wenig nachstehen (72). Die auf 
ihre Zuverlässigkeit übrigens noch zu prüfenden Ziffern zeigen 



*) Für Archangelsk giebt WILD (1872) nach 46-jährigen Beobachtungen eine mitt- 
lere Bewölkung von 56 an. Bei dem Orlow'schen Leuchtthurm sollte die Trübung nur 
einen Betrag von 50 haben (5 Jahre), was offenbar nicht mit der Wirklichkeit übereinstimmt. 
"Wie unsicher diese auf Schätzung beruhenden Angaben oft sind, zeigen u. a. die in genann- 
ter Abhandlung enthaltenen Bewölkungszahlen für Helsingfors (Jahresmittel 64) und 
Sweaborg (J. M. 46). 
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s^^nst eine über das ganze Jahr ziemlich gleichmässig vertheilte 
Trübung an; im Februar lässt sich ein deutliches Minimum, im 
Oktober ein weniger ausgeprägtes Maximum wahrnehmen. 

Die relative Feuchtigkeit der Luft ist, wie aus folgendem 
Vergleich mit einigen Orten im nördlichen Europa hervorgeht, 
ziemlich gross. Die procentische Luftfeuchtigkeit des Jahres ist 
nämlich in 

Wardö 86 Riga 80 Christiania 73 

Tromsö 80 Sweaborg 85 Kem 83 

Christiansund 79 Kronstadt 86 Archangelsk 84. 

Unerwartet ist, dass Kem und Archangelsk die Station von 
Kola deutlich überragen; der Unterschied gegen Archangelsk ist 
in den Frühlingsmonaten am grössten (März 8, April 11, Mai 6Vo), 
von Juli— September fast gleich Null. Uebrigens ist der jahrliche 
Gang der Luftfeuchtigkeit mit dem von Wild (1875) für Kem mid 
Archangelsk gefundenen sehr übereinstimmend. Er ist durch ein 
sehr ausgeprägtes Minimum im Juni und ein lange andauerndes 
Maximum von Oktober bis Januar gekennzeichnet. 

Die jährliche Amplitude der Feuchtigkeit beträgt in 



Christiansund 6Vo 


Kola 


15 


Sweaborg 25 


Tromsö 11 


Kem 


17 


Kronstadt 28,8 


Archangelsk 13 


Riga 


21,3 


Christiania 33. 



Die tägliche Variation ist schon durch die Kolumne D ei- 
nigermaassen charakterisirt; unerklärlich und unsicher erscheint die 
Depression im Juli, da die Amplitude der täglichen Oscillation der 
Temperatur, die ja im engsten Zusammenhange mit derjenigen 
der Feuchtigkeit steht, in diesem Monat sicher nicht kleiner ist 
als in den beiden Nachbarmonaten. Die Grösse der täglichen 
Temperaturschwankung hat ja überhaupt eine einfache Periode, 
die z. B. in Archangelsk, Helsingfors und Wardö im Juli geradezu 
ihr Maximum erreicht. Dass die Sache in Kola nicht anders liegt, 
dafür sprechen auch die oben (S. 22) gegebenen Differenzen der Mo- 
natstemperaturen der kältesten und wärmsten Beobachtungsstun- 
den, welche im Juli ebenfalls ein Maximum zeigen. — Noch im. 
August steigt die Luftfeuchtigkeit am Tage nicht merkbar, son- 
dern das im Vergleich zum Juli höhere Mittel des Monats wird 
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von den schon kälteren Nächten bedingt, wie dies aus den Feuch- 
tigkeitsmitteln der drei Beobachtungstermine hervorgeht: 

7 h 1 h 9 h 

Juni 74 62 75 

Juli 79 69 80 

August 84 69 84. 

Niederschläge. 

Östlich von den dichtgedrängten Jahres-Isohyeten der nor- 
wegischen Westküste liegt, auf der Leeseite des Kjölen's 
ein grosses, Finnisch und Russisch Lappland umfassendes Ge- 
biet, in welchem die jährliche Niederschlagsmenge den Be- 
trag von 30 cm nicht übersteigt (Wild 1889, Atlas). Von dem 
Weissen Meere begrenzt, hat sich hier ein selbstständiges Mini- 
mum ausgebildet, das nicht einmal im Sommer gänzlich verschwin- 
det, und sein Centrum auf der Halbinsel Kola hat. Im nordwest- 
lichen Europa nimmt die Menge des' Niederschlages im Allgemei- 
nen gegen NE schnell ab wie schon aus folgenden Beispielen er- 
sichtlich ist ; die Ziffern bezeichnen die Höhe des Niederschlages in cm : 
Bergen 172 Göteborg 79 Tilsit 66 Moskau 54 

Christiansund 90 TJpsala 54 Wiborg 64 Wologda 49 

Bodo 80 Haaparanda 42 Kem 86 Archangelsk 40 

Alten 27 Sydwaranger 85 Kola 18 Mesen 27 

An den Küsten der lappländischen Halbinsel ist der Nieder- 
schlag natürlich etwas reichlicher als in der Stadt Kola, in Or- 
low z. B. etwa 80 cm. Dagegen ist im Inneren derselben diese Grösse 
kaum höher als auf 15 cm, vielleicht auch niedriger zu veranschlagen. 

Der jährliche Gang der Niederschlagsmenge zeigt eine ein- 
fache, sehr markirte Periode mit einem Maximum im Sommer 
und Minimum im Winter; beide, besonders aber das letztere, ist 
deutlich, wenn auch nicht stark, gegen den Vorfrühling, resp. den 
Vorherbst verschoben. Eine Uebersicht der Kegenverhältnisse in 
Kola ist in nachstehender Tabelle enthalten; um vergleichbare 
Zahlen zu erzielen, wurde die linke Hälfte, mit Ausnahme der 
Kolumne T, ohne Berücksichtigung der Jahre 1878 und 1879 be- 
rechnet; sie stellt also neunjährige, Kolumne T sechsjährige Mit" 
tel dar. Der Winter wurde immer fortlaufend vom December 
bis Februar (also nicht etwa Jan— Febr. + Dec.) berechnet; die 
abnorme Niederschlagsmenge im Jan. u. Febr. 1878 (resp. 24,2 u. 
23,2 mm) konnte daher von allen Rechnungen ausgeschlossen 
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werden. Kolumne W und Wi enthält die Wahrscheinlichkeit des 
Niederschlages in dem bezeichneten Zeitraum, Kolumne A die 
mittleren Abweichungen des gemessenen Niederschlages sowohl in 
mm als in Procenten des Normalniederschlages. Die erste Ko- 
lumne (;,Tage m. Niederschlag") ist direkt aus den Kesumäs der 
„Annalen" berechnet, und bezieht sich demnach nur auf diejeni- 
gen Tage, „wo der im Regenmesser aufgefangene Niederschlag" 
nicht weniger als 0,i mm betrug". In püanzenbiologischer Hin- 
sicht sind jedoch auch übrige Hydrometeore von grossem Inte- 
resse. Es wurde schon beiläufig bemerkt, dass der Schneefall 
sehr oft bei heftigem Winde vor sich geht, und dabei kann der 
Schnee mehr oder minder vollständig aus dem Regenmesser her- 
ausgefegt werden. Beispielsweise mag ein Schneesturm erwähnt 
werden, den ich in Orlow am 16. Mai erlebte. Nach 24-stündigem 
Schneetreiben lagen um das Haus herum tiefe Schneewehen; auf 
der Tundra war in Weidengebüsch und an niedrigeren Oertlich- 
keiten der Schnee 15—40 cmliief; dessenungeachtet war der Regen' 
messer ganz trocken, und gab keinen Ausschlag. Es ist also 
unzweifelhaft, dass die Niederschlagsmenge für das Winterhalb- 
jahr nach der gebräuchlichen Methode viel zu klein angegeben 
wird. Sehr oft ist ' es unmöglich zu entscheiden, ob und inwie- 
weit der wirbelnde Schnee frisch gefallen ist oder aus alten We- 
hen herumgetrieben wird. Der direkte Einfluss auf die Vegetation 
ist jedoch in beiden Fällen sicherlich nicht verschieden. 

Weiter ist daran zu erinnern, dass auch minimale Nieder- 
schlagsmengen für das Pflanzenleben eine entscheidende Bedeu- 
tung erhalten können. Besonders muss dies in einem Lande wie 
die lappische Halbinsel der Fall sein, wo die Moose und Flechten 
einen so gewaltigen Bestandtheil der Pflanzendecke bilden. Für 
die Haushaltung der meisten Lichenen und vieler Moose kommt 
ja doch der Wassergehalt des Substrates kaum in Betracht; die 
Feuchtigkeit der Atmosphäre wie die Häufigkeit der Niederschläge 
sind also in dieser Beziehung Momente von grösserem Belang als 
der Betrag des monatlichen Niederschlages. Dichter, bisweilen 
wochenlang anhaltender Nebel, der alles durchnässt und zeitweise 
von feinem Staubregen kaum zu unterscheiden ist, ist für die 
Sommermonate der Küstengegenden geradezu charakteristisch. So 
fiel im Juli 1886 bei Orlow nur an 4 Tagen Regen, während Ne- 
bel an 27 Tagen, meistens an allen oder an mehreren Beobach- 
tungsstunden, verzeichnet wurde; im Aug. 1889 herrschte daselbst 
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Während 16 Tagen dichter Nebel, unter anderm fast ununterbro- 
chen vom 3. bis 9. Auch in Kola sind Niederschläge mit gerin- 
ger Intensität sehr gewöhnlich; in den „Annalen" finde ich z. B. 
im Juni 1880 9, im Juli 11, im August 9 Tage mit Niederschlag 
(Nebel nicht gerechnet), ohne dass dieser hätte gemessen werden 
können. In der Kolumne T wurden sämmtliche Niederschläge, 
einschliesslich Reif, Nebel, Graupeln und Schneegestöber, angege- 
ben, und ihre Wahrscheinlichkeit berechnet. 

Wie aus der Tabelle ersichtlich, tritt, nicht anders als bei 
den übrigen Elementen, auch in den Niederschlagsverhältnissen 
der kontinentale Charakter des Klimas bei Kola entschieden her- 
vor. Nicht nur die Menge sondern auch die Häufigkeit der ge- 
messenen Niederschläge erreicht im Febr. ihr Minimum, im Juli 
ihr absolutes Maximum; ausserdem scheinen in der Wahrschein- 
lichkeit des Niederschlages kleinere Maxima in März und Oktober 
vorhanden zu sein, was auch die entsprechenden Extreme bestä- 
tigen. Anders gestaltet sich jedoch die Sache, wenn auch die 
ungemessenen Niederschläge mit berücksichtigt werden; sie 
erscheinen dann (Kolumne T) ziemlich gleichmässig über das Jahr 
vertheilt, jedoch im Winter etwas häufiger als im Sommer. Es 
erklärt sich dies aus der schon erwähnten grösseren relativen 
Feuchtigkeit und bedeutenderen Temperaturveränderlichkeit des 
Winters, welche zusammen eine gesteigerte Häufigkeit der Nie- 
derschläge veranlassen müssen. Dass diese sich oft auf minimale 
Quantitäten beschränken, ist bei der sehr geringen absoluten Feuch- 
tigkeit der kalten Luft natürlich. 

Für Orlow sind die betreffenden Angaben viel spärlicher, und 
dazu kommt, dass die Zahlen mit denen für Kola angeführten nicht 
direkt vergleichbar sind, weil der Niederschlag nur seit Sept. 1887 
gemessen wurde, und die von Wild eingeführte Berechnungsweise 
der Niederschlagstage also hier nicht zur Geltung kommt. Die 
Bezeichnung ist sonst dieselbe wie in der vorigen Tabelle; 
Kolumne T wurde hauptsächlich durch die Tage des Nebels und 
der Schneegestöber bereichert. Die Mittel der verschiedenen Mo- 
nate haben auch hier eine sehr ungleiche Sicherheit; für Juli 
wurde das Mittel aus 5 Jahren, für Jan., Juni aus 6, für Febr., 
Aug. aus 7, für März, April, Mai, Dec. aus 8, für Sept., Okt., Nov. 
aus 9 Jahren gezogen. 
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Niederschlagsverhältnisse von Orlow. 











1881-1889. 


1887/89. 




Tage 
mit 




Tage mit Schnee 
in Proc. der Nieder- 


Menge 




Nieder- 
schlag. 


T. 


schlagstage. 


in 
mm. 


Mittel. 


Extreme. 


Januar .... 


8.2 


19.2 


100 


100 


100 


12.3 


Februar . 






8.6 


18.4 


98 


100 


93 


8.8 


März . . 






8.8 


18. 


100 


100 


100 


13.5 


April . . 






10.1 


15.9 


94 


100 


57 


25.6 


Mai. . . 






11.5 


16. 


72 


100 


41 


20.9 


Juni . . 






13.2 


15.2 


32 


69.2 


25 


32.3 


Juli . . 






9.6 


18. 


— 


— 


— 


28.9 


August . 






11.2 


18.3 


1.5 


6 


— 


43.1 


September 






15. 


16.9 


25 


54 


— 


51.8 


Oktober . 






16.2 


17.9 


71 


94 


40 


27. 


November 






14. 


20. 


93 


100 


76 


38.8 


December 






10.9 


20.9 


95 


100 


73 


12.5 


Winter . 






27.7 


59.5 


99 


100 


90 


33.6 


Frühling. 






30.4 


49.9 


89 


100 


68 


60. 


Sommer . 






34. 


51.5 


11 


16 


8 


104.3 


Herbst . 






45.3 


54.8 


63 


81 


50 


117.6 


i 

Jahr . . 






137.3 


214.7 


65 




— 


315.6 



Der wahrscheinliche Fehler ist bei den meisten dieser Zah- 
len zu gross, als dass man über den Gang der Periode genau ur- 
theilen könnte. Die Gegensätze der Jahreszeiten sind bei Orlow 
viel schwächer als bei Kola, wie dies schon die maritime Lage 
des ersten Ortes vermuthen lässt. Der Sommer- und Herbstregen 
tritt entschieden hervor, und die Niederschlagsmenge ist erheblich 
vergrössert; in wie weit dies auch mit der Häufigkeit der mess- 
baren Niederschläge der Fall ist, lässt sich zur Zeit indessen nicht 
mit Sicherheit eruiren. 

Die Nebel sind, wie schon betont, häufig und andauernd; 
sehr oft konnte man von dem Leuchtthurm aus konstatiren, dass 
der Nebel auf dem Meere seinen Anfang nahm und von hier aus 
sich über das Tundra-Plateau ausbreitete, oder dass er das Meer 
noch gleichförmig bedeckte, während das Land schon ganz ent- 
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hüllt war. Das Gegentheil ist mir nicht erinnerlich. In dem Ta- 
gebuch des Aufsehers findet man nicht selten den Ausdruck: Ne- 
bel auf dem Meer. Einen eigenthümlichen Anblick gewährten 
mehrere Tage im Mai und Juni; wo der Nebel so dicht war, dass 
in etwa 100 Schritt Entfernung schon nichts mehr deutlich zu 
unterscheiden war, während dennoch die Sonne merkbaren Schat- 
ten warf. Nach allen diesen Umständen zu urtheilen vermuthe 
ich, dass die Häufigkeit und Dauer der Nebel schon in kurzer 
Entfernung von der Küste rasch abnimmt. 

Dies wird auch von unseren Erfahrungen aus dem Sommer 
1887 bestätigt. Es wurden in Woroninsk und Lowosersk in der 
Zeit vom 11. Mai bis zum 3. Aug. im Ganzen 11 Nebeltage, dar- 
unter nur 5 ohne Regen verzeichnet, während in Orlow deren 
gleichzeitig 87, darunter 18 ohne Regen beobachtet wurden. 

Eine Uebersicht der Niederschlagsverhältnisse während unse- 
res Aufenthaltes im Binnenlande im J. 1887 enthält die folgende 
Tabelle; zum Vergleich habe ich die entsprechenden Zahlen für 
Orlow beigefügt. 
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Woroninsk i] 


L. Lowosersk. 


10 


7 


2 


2 


19 


6 


2 


1 


21 


— 


5 


2 


6 


— 


2 


— 


V. Woroninsk n. Jokonsk. 


11 


— 


3 


— 



11.— 31. Mai 
Juni . . . 
Juli . . . 
1.-13. Aug. 



U.Aug.-l.Sept. 



7 
12 
11 

5 



10 — 



) r 1 


w 


2 


4 


3 


8 


— 


18 


— 


7 


— 


6 



2 

4 

10 



3 



Die meisten Regentage der Woroninsk-Gegend waren von 
mehrmals wiederholten aber schnell vorübergehenden Regen- 
schauern gekennzeichnet. 
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Schneebedeckung. 

lieber diesen in klimatologischer wie in biologischer Hinsicht 
so ausserordentlich bedeutenden Faktor können leider zur Zeit 
nur sehr sporadische Angaben gemacht werden. In Kola fällt, 
nach 6-jährigen Beobachtungen, der erste Schnee am 21. Sept., bei 
Orlow (8 Jahre) am 19. Sept.; der letzte Schnee In Kola (6 Jahre) 
durchschnittlich am 8. Juni, bei Orlow (5 Jahre) am 24. Juni. Die 
mittlere Dauer der Schneeperiode würde demnach in Kola 261, in 
Orlow 279 Tage betragen; in verschiedenen Jahren ist dieser Zeit- 
raum sehr ungleich; die Abweichungen sind nach den vorliegen- 
den Beobachtungen: 

mittlere Abweichungen 
in Kola in Orlow 

erster Schneefall 10,2 Tage 9,2 Tage 

letzter „ 13,2 ^ 4,« „ 

absolute Abweichungen 
erster Schneefall 38 Tage 34 Tage 

letzter „ 40 „ 22 „ 

Wie neulich von Woeikow (1889, S. 45 u. folg.) hervorgeho- 
ben wurde, wird eine möglichst gleichförmige Lagerung des Schnees, 
wie sie in der Ebene vor dem Anfang des Thauens vorhanden ist, 
bei dem starken Reflexionsvermögen der Schneefläche und der 
geringen Absorptionsfähigkeit der umgebenden, wasserdampf armen 
Luft das Mitwirken der direkten Sonnenwärme in hohem Grade 
abschwächen und verspäten, und somit unter sonst gleichen Ver- 
hältnissen die Schneeschmelze verlangsamen. Obgleich in einer 
Ebene die Flächeneinheit durchschnittlich ein grösseres Maass di- 
rekter Sonnenstrahlen empfängt als in einem gewölbtem Terrain, 
kann also der erzielte Effekt doch im ersten Falle kleiner sein 
als im letzteren, weil hier die Bedingungen für eine schnelle Ent- 
blössung einzelner Bodenpartien, und eine damit verbundene lo- 
kale Erwärmung günstiger liegen.*) Das Thauen des Schnees im 
Frühjahr wird überhaupt durch Luftströmungen aus schneefreien 
Landflächen oder aus relativ warmen Meeren eingeleitet, während 
die direkte Sonnenstrahlung dabei wenig massgebend ist und erst 
später an Bedeutung gewinnt. Je weiter wir gegen Süden, resp. 



») Die von GRIESEBACH im Vergleich mit dem Gebirge für die Ebene in An- 
spruch genommene Bevorzugung bei der Schneeschmelze ist demnach nur bedingungs- 
weise aufrecht zn halten. 
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thalabwärts vorschreiten, oder zeitlich uns dem Hochsommer nä- 
hern, desto schneller und gleichförmiger verschwindet die Schnee- 
bedeckung, und desto mehr tritt die Wirkung der im Gebiete er- 
zeugten Temperaturerhöhungen gegen die Bedeutung der aus der 
Fremde zugeführten Wärme hervor. Andererseits werden die oro- 
graphischen Eigenthümlichkeiten des Terrains und sogar scheinbar 
geringfügige Unregelmässigkeiten in der Bodensculptur um so 
schärfere Abweichungen in der Beschleunigung der Schneeerwei- 
chung hervorufen, je schiefer die Sonnenstrahlen gegen den Ho- 
rizontalplan einfallen. 

Es ist gewiss von nicht geringer Bedeutung für den Verlauf 
der Schmelze und dadurch für das Wiedererwachen des organi- 
schen Lebens in unserem Gebiete, dass, besonders in den Gebir- 
gen und an den Tundra-Plateaus des Nordens, die Vertheilung 
des Schnees eine äusserst ungleichförmige ist. Da im Winter nur 
ausnahmsweise Thauwetter vorkommt, bleibt der Schnee locker 
und leicht beweglich und seine Lagerung ist somit von den herr- 
schenden Winden in höchstem Grade abhängig, einerlei ob er bei 
Windstille oder bei heftigen Winde fällt. In Schluchten und Bach- 
thälern, vor Felsenmauern und steilen Halden, besonders auch 
unter dem hohen Felsen- Abhang der Nordküste sammeln sich bald 
mächtige Wehen, die im Frühling zu bodenlosen Schneegruben 
angewachsen sind. Eine massige Schneebedeckung wird den 
seichteren Mulden, den etwas geschützten Ebenen und den bewal- 
deten Partien zu Theil; grössere Felsenstücke oder Torfhügel ra- 
gen aber auch schon hier mehr oder weniger nackt aus der weis- 
sen Umhüllung hervor; auf Gräten und höheren Halden, auf den 
baumlosen, gerundeten Scheiteln der Waldhöhen und sogar auf 
den offenen, schwachgeneigten Ebenen in der Nähe der Küste 
kann sich nur eine spärliche, oft kaum das Erdreich bedeckende 
Schneedecke festsetzen. Es genügt ein nur kurzes Andauern der 
warmen Lüfte, um diese letztgenannten Oertlichkeiten sowie die 
grossen Torfhügel von dem Schnee ziemlich vollständig zu be- 
freien und sie dadurch gewissermaassen zu Centren der lokalen 
Schneeschmelze umzugestalten. Taf. 6 zeigt ein Beispiel solcher 
früzeitig nackt gewordenen Hügel. Ihr Einfluss auf das Schmel- 
zen des benachbarten Schnees äussert sich in der schnellen, oft 
bedeutenden Erwärmung ihrer Oberfläche im Sonnenschein, welche 
sich dann durch Strahlung der nächsten Umgebung mittheilt (s. 
oben S. 31); von nicht zu unterschätzender Bedeutung ist aber aus- 
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serdem, dass sie eine ungeheure Menge, meist organischer Parti- 
keln abgeben, die, vom Winde über die Schneefläche zertreut, die- 
selbe verunreinigen, und zu deren Senkung kräftig beitragen. Diese 
Verunreinigungen vertheilen sich nicht gleichförmig über den 
Schnee sondern bilden besonders im ersten Frühling scharf be- 
grenzte Flecken die sich schon aus der Ferne durch ihre dunkle 
Farbe bemerkbar machen; die von ihnen eingenommene Schnee- 
fläche ist rauh und uneben, wie angefressen, und senkt sich bald 
deutlich unter die benachbarten Theile des Feldes. Die haupt- 
sächlichen Bestandtheile der braunen Ansammlungen waren bei 
Orlow und Woroninsk: Empetrum-1^ a>de\ny sowie Bruchstücke von 
Blättern (Weiden und Zwergbirken) und Strauchflechten (CZadma); 
das Scharren weidender Rennthiere im Winter mag wohl ihre 
Menge ansehnlich vermehren; seltener waren Sand- und Lehm- 
partikeln (z. B. einige km südlich von Garwilowa) in grösserer 
Menge ausgestreut. Diejenigen Schneereste die sich bis in den 
Vorsommer oder noch länger erhalten, sind öfters von Staub 
und Blattstücken ganz überschüttet, was sich unter Umständen 
auch bis zur beträchtlichen Verzögerung der Ablation steigern kann. 
„Rothen Schnee" habe ich in Russisch Lappland nicht gesehen, 
aber Middendorff erwähnt ihn aus der Gegend von Tri-ostrowa 
zwischen Ponoj und Orlow. 

Als bisher wenig oder gar nicht beachteter Faktor bei der 
Verminderung der Schneedecke kommt nach meinen Beobachtun- 
gen noch eine untere Abschmelzung hinzu. An sonnigen 
Frühlingstagen sieht man nähmlich oft längs dem Saum der 
Schneefelder die TJnterfläche derselben von dem Boden durch eine 
deutliche, mitunder bis decimeterhohe Lufthöhle isolirt; ihre Breite 
nach Innen beträgt nicht selten 2—3 Fuss und scheint mit der 
abnehmenden specifischen Neigung der Schneeoberfläche zuzuneh- 
men. Das überdachende, nach aussen zu sich zuschärfende Schnee- 
lager wird nur durch das Zusammensintern der firnartigen Masse 
in seiner Lage gehalten und bricht beim Betreten, endlich auch 
von selbst in unregelmässigen Stücken ab. Bei Gegenständen, 
die über dem Boden emporragen, aber noch von dem Schnee voll- 
ständig bedeckt sind, ist Aehnliches wahrzunehmen. Sobald die 
zusammensinkende Schneebedeckung, z. B. oberhalb eines Stei. 
nes, ein gewisses Maximum von Dicke, das jedenfalls nicht sehr 
beträchtlich sein kann, erreicht hat, beginnt eine TJnterschmel- 
zung, die zur Herstellung eines Hohlraumes zwischen dem Steine 
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und dem Schnee führt. Man findet bald die Mitte dieser Höhlung 
von einer dünnen, durchsichtigen Eiskruste bedeckt, an deren Un- 
terseite ein Wassertropfen hängt und von Zeit zu Zeit herunter- 
fällt. An der Stelle des Wassertropfens entsteht endlich ein Loch, 
dessen messerscharfe Bänder mehrere cm von dem Steine ent- 
fernt sein können und das sich durch Abschmelzung derselben 
allmählig vergrössert. Das Eindringen erwärmter Luft von aus- 
sen her ist dabei natürlich gar nicht denkbar; die etwaige Ein- 
wirkung der Erdwärme ist auch auszuschliessen, da sich der Vor- 
gang ganz identisch abspielt, sei es dass die Öffnung über einem 
Steine, einem dichtästigen Wachholder-Strauch oder einem im 
Inneren gefrorenen Moospolster entsteht. Trotz der äusserst ge- 
ringen Durchlässigkeit des Schnees für Wärme bleibt wohl eine 
durch Strahlenabsorption erfolgte Erwärmung der Oberfläche des 
im Schnee begrabenen Körpers die einzig mögliche Erklärung des 
Vorganges. Er ist mit dem von den Gletschereinschlüssen her- 
vorgerufenen Entstehen prismatischer Hohlräume im Eise ganz 
analog^), und auf dieselben Ursachen zurückführbar. Eine Vor- 
aussetzung für das deutliche Hervortreten des Phänomens ist die 
vorhergehende, mehr oder weniger vollständige Umwandlung des 
Schnees in Firnschnee oder Firn, was auch für die angeführte 
Erklärung spricht, da wohl dem Firn, der ja in seinen physika- 
lischen Eigenschaften zwischen Hochschnee und Eis steht, auch 
eine im Vergleich mit dem ersteren erhöhte Diathermaneit^t 
zukommt. 

Eine direkte Bestätigung dieser Vermuthungen fand ich 
durch folgende Beobachtung. Am 11. Mai, ein sonniger, warmer 
Tag, wurde Mittags am Rande einer Schneeansammlung auf ei- 
nem schwach geneigten, südlichen Bergabsatz der 2— 3 cm dicke 
Eissaum durchlöchert, und durch das enge Loch ein Thermo- 
meter eingeschoben, so dass seine Kugel auf der aus filzig ver- 
bundenem Empetrunif Vacdnium und Cladina bestehenden Unter- 
lage zu stehen kam. Das Eindringen warmer Luft von der Seite 
wurde so gut es gehen wollte durch vorgestellte Eisstücke ver- 
hindert; die Entfernung der Thermometer-Kugel von der Unter- 
fläche des Eises betrug nur etwa 2 cm. Obgleich nun das Herun- 
tersickern des kalten Schmelzwassers längs dem Thermometer- 
rohr nicht gänzlich vermieden werden konnte, hielt sich die 
Temperatur längere Zeit auf + 7 ® C. Sobald die Eisscholle durch 
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eine gleichdicke Schneeschicht verstärkt wurde, sank die Tem- 
peratur auf 3**, später auf +1® C. Unmittelbar in der Nähe auf 
schneefreiem Boden zeigte ein Thermometer, dessen Kugel zwi- 
schen den Reisern versteckt und vor direkter Besonnung geschützt 
wurde +20**. Die Temperatur der Luft, in gewöhnlicher Weise 
gemessen, war gleichzeitig +7^ 

Auch MiDDENDORFP Scheint diese TJnterschmelzung bemerkt 
zu haben; ich finde nähmlich (1864, S. 659) bei ihm folgende Be- 
merkung: „Gerade imter dem Schutze solchen vom Boden abste- 
henden Schnees pflegt die Temperatur hoch zu sein". Leider wer- 
den diesbezügliche Messungen nicht mitgetheilt. 

Es ist wohl, trotz dieser generellen Angabe Middendorff's, 
nicht anzunehmen, dass die unter dem Schnee erzeugte Wärme 
gross genug wäre, um die Entwickelung der vergrabenen Pflan- 
zen in höherem Maasse direkt beschleunigen zu können; jedoch 
scheint es als ob sie auch in dieser Beziehung nicht immer ohne 
Einfluss bleiben würde. Am 8. Mai beobachtete ich in Morästen 
bei Orlow zahlreiche Sträucher von Salix lanata, deren Astspitzen 
c. 2 dm hoch von der Schneedecke überdeckt waren, welche aber 
dennoch die Schuppen der männlichen Aehren vollständig abgewor- 
fen hatten und stark angeschwollen waren. Aus Dudino bei Je- 
nisej berichtet v. Middendorfp über die zeitige Entwickelung der 
Weiden, die vielleicht auch hierher zu ziehen ist; bei einer Ex- 
cursion am 14. April „guckten theils unmittelbar aus dem Schnee, 
theils nicht mehr als IV2 Zoll über die Schneefläche hervorragend, 
silberweisse Weidenkätzchen im Glänze vollendeter Entwickelung 
hervor". Middendorff nimmt an, dass diese Aststümmel erst 
beim Hervortreten in die Luft ihren winterlichen Ruhezustand 
verlassen hatten. Wahrscheinlich ist jedoch, dass dies, wie bei 
dem noch prägnanteren Fall von Orlow, schon unter der Schnee- 
fläche geschah. Hiermit ist zu vergleichen die in den Alpen beob- 
achtete Thatsache, dass der Blüthenstiel der Soldanella die sie be- 
deckende dünne Schnee- oder Firndecke durchbricht, ein Vor- 
gang, welcher von de Candolle dahin gedeutet wurde, dass diese 
Pflanze sich schon bei Temperaturen unter Null zu entwickeln 
vermag. Gbisebach will denselben auf die von der Pflanze erzeugte 
Eigenwärme zurückführen und neulich hat sich Kerner (1887, 
S. 464, hier auch eine schöne Abbildung) dieser Ansicht entschie- 
den angeschlossen. Wenn wirklich, wie Kerner es genau be- 
schreibt, der Blüthenstengel sich ein Bohrloch durch den Firn 
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ausschmelzt, so scheint mir diese wahrhaft bedeutende Leistung 
ihre natürlichste Erklärung in der Annahme zu finden, dass wir 
es hier mit einer durch die Insolation erfolgten Erwärmung der 
gefärbten Blumenkrone durch den Schnee hindurch zu thun ha- 
ben; sie verhält sich dabei gerade so wie ein beliebiger, unter 
dem Firn begrabener Gegenstand, welcher, wie wir gesehen haben, 
„in der Sonne" eine über 0» liegende Temperatur anzunehmen 
vermag. Dass die Athmung der Krone dabei auch etwas nach- 
zuhelfen vermag, soll nicht bestritten werden, aber mehr als eine 
sehr untergeordnete Bedeutung dürfen wir ihr nicht ohne weiteres bei- 
legen. Jedenfalls bleibt dann die ganze Erscheinung bei weitem 
nicht mehr so „seltsam und räthselhaft" als wenn wir eine 
nur durch Respiration erzeugte Wärme postuliren, die bei einer 
so winzigen Pflanze geradezu fieberhaft und mit Leichtigkeit in- 
strumenteil nachweisbar sein müsste. — Nach Kerner können auch 
die Blätter von Polygomtm viviparum die Schneedecke durchbrechen. 

Eine Eiskrustenbildung kann, wie es scheint, selbst im 
Winter, wenigstens an der Küste, ziemlich häufig vorkommen. 
Bei den orlowschen Wohnhäusern beobachtete ich am 2. Mai eine 
130 cm hohe Schneewehe, deren harte, zusammengesinterte Masse 
nur mühsam mit dem Eisenspatel abgetragen werden konnte; das 
Profil zeigte unten und bis einer Höhe von 56 cm eine homogene 
Fläche, dann aber eine sehr deutliche Schichtung, welche von 29 
übereinander gelegenen, horizontalen Eiskrusten herrührte; die 
Mächtigkeit der Krusten wie auch die der dazwischenliegenden 
Schneeschichten war sehr wechselnd, aber die Masse des Ei- 
ses war im Grossen und Ganzen nach oben relativ grösser. 
Da nach den meteorologischen Aufzeichnungen seit dem 11. No- 
vember 1888 und bis zum 19. April 1889 nur dreimal, und zwar 
nicht früher als am 28. März, Thauwetter eingetreten war, ist 
wohl mit Heim (1885, S. 96) anzunehmen, dass bei der Bildung 
der Krusten „das direkte Ansetzen von Eis aus dem Wasserdampf 
der Luft auf Fels und Schnee weit mehr Bedeutung hat, als bis- 
her gewöhnlich angenommen worden ist". Dass die Krusten in 
ungeschützter Lage der zerbröckelnden Kräfte der Kälte und des 
Sturmes widerstehen, und so die Vertheilung des Schnees in höherem 
Maasse beeinflussen könnten, ist kaum anzunehmen. Ueber ihre Häu- 
figkeit und Verbreitung im Gebiete ist mir sonst nichts bekannt. 

Da die Lagerungsverhältnisse des Schnees bei Anfang der 
Schneeschmelze, wie schon hervorgehoben, ausserordentlich varia- 
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bei sind, und auch der Regenmesser uns im Stiche lasst, können 
unsere Vorstellungen von der Menge des gefallenen Schnees nur 
sehr vage sein. Dass der jährliche Niederschlag' überhaupt gerin- 
ger ist als in den westlichen Theilen von Skandinavien wurde 
schon betont, und ein Blick auf Wild's Isohyeten-Karten zeigt, 
dass der Unterschied im Winter geschärft, im Sommer abge- 
schwächt wird. Damit stimmen auch die wenigen Befunde der 
Schneemächtigkeit, die ich hier mitzutheilen vermag, überein. 
Wie im nördlichen Finnland, so war auch in Russisch Lappland 
der Winter 1889 ein sehr schneereicher, und oft hörte ich die 
Lappen sich darüber beklagen, dass die Ernährung der Renn- 
thiere wegen der tiefen Schneedecke mit ungewöhnlichen Schwie- 
rigkeiten verbunden war. Auf dem Eise des Sees Pudasjärvi in 
Finnland (c. 65^ 28' n. Br., 26<» 55' E. Gr.) war der ziemlich lockere 
Schnee am 22. März 70—75 cm tief; in einem jungen Kiefern- 
v^alde unfern davon erreichte er 110 bis 120 cm Tiefe. Auf dem 
Imandra-See dagegen war am 2. April die Schneedecke nur etwa 
45 cm tief, und ebenso auf dem See Tschitseljawr, nördlich von 
Lujawr-urt; im Nadelholzwalde bei Umpjawr war sie kaum 1 m 
tief. Zwischen den 2— 8 m hohen Torfhügeln auf den Mooren 
bei Lowosersk waren die Zwischenräume von Schnee erfüllt, die 
Oberfläche derselben aber war vielfach entblösst, und nirgends 
von einer tieferen Schneelage als 20 cm bedeckt. Am 8. April 
fand ich bei Warsinsk den immer noch sehr lockeren Schnee auf 
horizontalem, offenen Boden 5, höchstens 6 dm tief. Auf den 
Böschungen im dichtesten Birkenwalde fand ich gewöhnlich 
8 dm, stellenweise 9, und selten sogar 10 dm Schnee. Das 
waldlose Gipfel-Plateau der Pahscha-Höhe nahe beim Dorf (50 
m hoch) trug eine nur 1—2 dm tiefe Sclmeedecke; nur in der 
Nähe von kleinen Birkensträuchern hatte sich etwas mehr Schnee 
angesammelt; ungefähr dasselbe sah ich auch auf den Höhen 
Paitspahk und Saiht-urt. 

lieber den Verlauf der Schneeschmelze in den Jahren 1887 und 
1889 mag hier Folgendes Platz finden. 

Am 25. April 1887 fand ich am Imandra-See allgemein die Torf- 
hügel entblösst, den Schnee gesunken, und auf dem Eise dunkle Stellen 
von stauendem Aufwasser. Am folgenden Tage in Kola und noch 
mehr am 27. in Jeretik an der Eismeerküste war der Boden grössten- 
theils nackt; Bäche und Flüsse schwollen in Folge des anhaltenden 
Thauwetters heftig an, und am 2. Mai waren auf den Strandplateaus 
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längs dem Kola-Fjord nur unbedeutende Schneereste zu sehen. Weiter 
gegen E, bei Gawrilowa, fanden sich am 6. Mai noch gewaltige Schnee- 
massen an den Strandböschungen. Die Fahrt von Gawrilowa nach 
Woroninsk wurde durch tiefes Schmelzwasser auf dem Eise der Ge- 
wässer sowie durch weite schneefreie Strecken sehr erschwert, ging 
aber dennoch grösstentheils über schneebedecktem Boden vor sich; in 
den Bachthälern lagen bis 12 dm hohe Wehen und einmal (am H. Mai) 
wurde ein Bach mit hochbepacktem Schlitten längs einer natürhehen 
Schneebrücke passirt. Am 19. Mai gerieth das Flusseis bei Woroninsk 
in Bewegung, und am 20. war der Fluss ganz vom Eise gereinigt, die 
Ebene um das Dorf herum schneefrei. Unter dem hohen Flussufer 
sah ich aber am 22. Mai 10 bis 15 dm hohe Schneemassen, die noch 
am 24. Juni 3 dm tief waren. Auch von den angrenzenden Höhen 
verschwand der Schnee nur sehr langsam; in den ersten Tagen des 
Juli waren in der Ferne noch kleine Reste bemerkbar. 

Der Lujawr-See war am 24. Mai eisbedeckt, das Eis verschwand 
grösstentheils am 27. Auf den Inseln und Vorgebirgen des Sees sah 
ich am 14. Juni noch überall grosse Schneeansammlungen. Ein erheb- 
licher klimatischer Unterschied scheint zwischen den Ufergegenden des 
Sees und dem nur 5 km entfernten Dorfe Lowosersk obzuwalten ; denn 
bei meiner am 24. Mai erfolgten Ankunft an letztgenanntem Orte war 
der Schnee dort schon gänzlich verschwunden; nur vom 29.— 31. Mai 
wurde der Boden vorübergehend von einem fusstiefen Schneelager ver- 
hüllt, und 9 dm lange Eiszapfen wurden am Dachrande gebildet. Der 
Unterschied wird auch durch die phenologischen Data bestätigt. Am 
13. Juni standen in Lowosersk die Birken in voller Blüthe und hat- 
ten grosse Blätter; Ribes rubrum, Loiseleurla und Caltha hatten 
reichliche Blüthen, und die Fluren um das Dorf herum prangten in wal- 
lendem Graskleide; am 14. hatten auf den Inseln in Lujawr die Bir- 
ken einen kaum merkbar ins Grünliche spielenden Farbenton, und die 
Vegetation hatte ein fast winterliches Gepräge. Von der Dorfgegend 
sind wieder die Flussufer des südhchen Woronje phenologisch nicht 
zu unterscheiden. 

Die Hochgebirge Lujawr-urt zeigten am 26. Mai nur isolirte 
Schneeflecken, waren aber am 27. wieder ganz weiss ; der neugefallene 
Schnee wurde in den folgenden Tagen noch vermehrt, bis er am 9. 
Juni plötzUch wieder grösstentheils verschwand. Von dem Plateau des 
Wawn-bed aus erblickte ich am 11. Juni grosse Schneeflecken auf den 
Höhen von Wiruajw und Maaselg. Auf dem Wawn-bed selbst waren 
am 19. Juli nur traurige Schneereste übrig. Dagegen war der See 
Siejtjawr von prachtvollen Firnflecken umgeben, welche die engen 
Thalschluchten und Schattenwinkel ausfüllten; die meisten hatten eine 
sehr steile Neigung, und die grösseren (Ende Juh) eine vertikale Höhe 
von 50—80 m. Auf dem Plateau von Kuiw-tscharr sahen wir ein gros- 
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ses Schneefeld, in dessen Mitte eine nach Hunderten zählende Renn- 
thierheerde eine kühle Zuflucht gegen die Plage der Mücken gesucht 
hatte. Offenbar reicljii die Sommerwärme nicht aus, diese Schneemassen 
zu vernichten, was auch von den Lappen einstimmig behauptet wurde. 

Aehnliche, wenn auch viel kleinere, Schneeansammlungen liegen 
in den Schlupfwinkeln der NE-Küste bis an die Mündung des Ponoj- 
Flusses; Ramsay und ich sahen deren zahlreiche am 8. September zwi- 
schen Swjätoj-nos und Triostrowa. Dass der Schnee hier nicht voll- 
ständig schmilzt wurde schon von Middbnüoepf hervorgehoben. 

Für das Jahr 1889 wurden schon oben einige Daten mitgetheilt. 
Im Herbst vorher wurde bei Orlow der Boden am 24. September von 
einer tiefen Schneeschicht bedeckt, die nach 6—7 Tagen wieder ver- 
schwand. Die dauernde Schneedecke legte sich am 13. Oktober. Ein 
massiges Thauen begann am 24. April, und schon 2 Tage später wa- 
ren hervorragende Felsen und Torfhögel sowie der obere von Wach- 
holder-Sträuchern dicht gamirte Rand der Uferböschung, grösstentheils 
schneefrei; vor Ende des Monats waren nicht unbeträchtliche, höher 
gelegene Partien der Tundra-Ebene entblösst; doch war dieselbe gröss- 
tentheils noch von 1—3 dm tiefem Schnee bedeckt. Unter den Strand- 
felsen lag eine ungeheure Schneemasse, deren äusserer Rand, von der 
Fluth uhterminirt, herabgestürzt war, und die jetzt dem Meer eine 
senkrechte, 3—4 m hohe Wand zukehrte. Ein massiger Regen am 
1. Mai beförderte die Schmelze nicht merkbar, sondern hüllte alles in 
eine glatte, spröde Eiskruste ein. Das Thauwetter dauerte jedoch mit 
kürzeren Unterbrechungen fort, und in den Tagen vom 10.— 13. Mai 
war die Schneeerweichung sehr stark. Die offene Tundra wurde dabei 
grösstentheils schneefrei, während die von nassem Schnee gefüllten 
Schluchten und Felsenspalten fast unpassirbar wurden. Das Schmelz- 
wasser erwärmte sich an sonnigen Tagen sehr schnell; eine kleine 
Lache deren Boden mit schwarzgrünen Lebermoosen (Jung, inflata) be- 
kleidet war, zeigte am 10. Mai um 1 Uhr N.M. eine Temperatur von 
+ 17^ C; dennoch war das Wasser in der vorhergehenden Nacht mit 
dickem Eis bedeckt gewesen, und das G-rundeis von dem Moosteppich 
nur 1 dm entfernt. Es folgte jetzt eine 10-tägige kalte Periode, in der 
neuer Schnee flel^ und die Tundra wieder schwarz- und weissfleckig 
aussah. Nach warmen, fast heissen Tagen (26. und 27. Mai) beschränkte 
sich der Tundra-Schnee auf kleinere Ansammlungen an der Nordseite 
erheblicherer Felsen, und auf grössere, aber nicht zahlreiche Felder in 
muldenförmigen Vertiefungen. Diese letzteren erhielten sich theilweise 
bis gegen Mitte Juli, vereinzelt sogar noch etwas länger. 

Mit den Angaben über Schneemenge und Schneeschmelze 
ist das Problem der Schneegrenze auf das Engste verbunden. 
Eine rein klimatische Firnlinie giebt es nun in Russisch Läpp- 
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land nicht, indem auch die höchsten Theile der Gebirge überall 
schon im Anfang des Sommers schneefrei werden. Aber die Ei- 
genthümlichkeiten der Bodenplastik sind stellenweise ausgeprägt 
genug, um dauernde Schneeansammlungen zu ermöglichen. Die- 
selben finden sich, wie schon berichtet wurde, hauptsächlich 
längs der Nordost-Küste von der Ponoj-Mündung wenigstens bis 
Swjätoj-nos, dann in den Gebirgen Lujawr-urt und Chibinä; auch 
in den Gebirgsmassiven westlich von Imandra sah Rabot Anfang 
September, wie es scheint, dauernde Firnansammlungen. Sonst 
ist die ganze Halbinsel wenigstens im Spätsommer entblösst 
von Schnee. 

Die Schneeverhältnisse in den Gegenden, welche von dieser 
orographischen Schneegrenze berührt werden, erinnern an die- 
jenigen vieler hocharktischer Küsten, wo, wie v. B^r (1838, S. 182) 
bemerkt, „der Einfluss der Localitäten im Verhältnisse zu irgend 
einer normalen Abnahme der Temperatur nach der Höhe so un- 
geheuer gross ist, dass man nur für jeden einzelnen Punkt die 
relative oder wirkliche Schneegrenze finden kann," und wo, wie 
sich V. Klinggräff (1879, S. 19) ausdrückt, „ganz nach den ört- 
lichen Verhältnissen die Ebene im Sommer theils schneebedeckt 
bleibt, die Berglehnen bis 8000 Fuss Höhe und darüber theils 
schneefrei werden". 

Eine der auffallendsten Folgen der in die Länge gezogenen 
Schneeschmelze ist die überaus grosse Ungleichheit der Ent- 
wickelung im Pflanzenleben, die man auf Schritt und Tritt wahr- 
nimmt. Noch lange nach dem Verschwinden einer Schneewehe 
bezeugt die verspätete Vegetation ihre einstige Lage; es ist nicht 
nur in den Gebirgen sondern auch in der Ebene eine sehr ver- 
breitete Erscheinung, dass eine und dieselbe Species in der Ent- 
fernung von wenigen Schritten gleichzeitig sehr verschiedene 
Entwickelungsphasen durchmacht. Phenologische Notizen aus 
höheren Breiten ohne Angabe des Standortes oder der Häufigkeit 
der betreffenden Erscheinung können daher sehr leicht zu ganz 
irrigen Vorstellungen führen, und eine Schilderung des Entwicke- 
lungsganges in einer bestimmten Gegend wird immer, vorausge- 
setzt dass mit derselben Genauigkeit verfahren wird, schwer- 
fälliger und weitschweifiger ausfallen müssen, als bezüglich der 
mitteleuropäischen Ebene. An folgenden Beispielen mag die 
grosse Unbestimmtheit einiger in einer gegebenen Lokalität oder 
im südlichen Finnland überhaupt gewöhnlich sehr schnell ver- 
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laufenden Phenomene erläutert werden. Wie schon bemerkt, 
war zwischen Lowosersk und Woroninsk wenigstens im Jahre 
1887 im Allgemeinen kein Unterschied der Entwickelung wahr- 
nehmbar, die resp. Daten sind daher untereinander direkt ver- 
gleichbar. 

Eubus chamcemorus, Lowosersk: 9/VI offene Hochmoore, ein- 
zelne Blüthen; 11/ VI reichlich blühend; Woroninsk: 25/VI weidenfüh- 
render Torfsumpf, noch keine Blüthen; 11/VII an alten modernden 
Birkenstrünken, noch reichhch blühend. — Orlow: 13/ VI Torfhügel, 
einzelne Blüthen; 10/VII Blüthen überall noch reichlich und charakte- 
ristisch für die offene Tundra. 

Empetrum nigrum. Orlow: 8/V Rand des trockenen Tundra-Pla- 
teau's, mehrere Blüthen; 28/ V in offener Lage öfters ausgeblüht; 
7/VI an vielen Orten in horizontaler, offener Lage nur mit Knospen; 
12/Vn am Rande grösserer Schneewehen nur mit Knospen. 

Arctostapkylos alpina, Ufer von Lujawr: 24/V einzelne Blüthen; 
Lowosersk: 13/ VI offene Sanderde am Dorfe, fast ausgeblüht; Woro- 
ninsk: 19/VI auf grossen Torfhümpeln, reichhch blühend; 22/VI da- 
selbst, noch mehrere Blüthen. — Orlow: 28/V hohe gegen S gerich- 
tete Berglehne, reichlich blühend, keine Blüthen vertrocknet; 1/VI 
Felsenabsätze gegen E und SE, einzelne Blüthen; 14/ VI daselbst, mei- 
stens nur mit Knospen, an vielen Stöcken nicht einmal diese sichtbar. 

Equisetum arvense. Lowosersk: 24/V Sandwall des Flüsschens, 
Sporenausstreuung allgemein; Woroninsk: 17/ VI Ufer des Flusses nahe 
am Wasser, Sporenausstreuung noch nicht beendet. — Orlow: 1/VI 
sandige Lehne gegen SE, Sporenausstreuung ziemhch reichlich; 14/VI 
grasige Triften etwas geneigt gegen SE, fast alle Sporangienähren ge- 
schlossen. 

Eqvisetum silvaticum. Lowosersk: 24/V Sandwall des Flüsschens 
einige Aehren geöffnet. Woroninsk 19/VI niedriges, aber trockenes 
Flussufer, Sporenausstreuung sehr reichlich; 30/ VI daselbst, mehrere 
Sporangienähren noch geschlossen; 12/VII am Rande eines Weidenge- 
büsches die forma serotina Milde mit kleinen, geschlossenen Sporangien- 
ähren. 

Betula odorata, Woroninsk: 24/VI einige grosse Birken, deren 
Wurzeln von einer 2 dm tiefen Schneewehe bedeckt waren hatten fast 
winterliche Tracht; die Blattspitzen der grössten Knospen waren eben 
sichtbar. In unmittelbarer Nähe waren die Birken schon lange ver- 
blüht und trugen ausgewachsene Blätter. 

Salix lanata, Orlow : 26/V auf südUchen Halden in einem Bach- 
thale waren einige Aehren aufgeblüht; noch Mitte Juh konnte man 
bei grösseren Schneeansammlungen Sträucher finden, die sich noch im 
Knospenzustande befanden. 
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Für die Temperatur-Yerhältnisse in hohem Grade bestim- 
mend ist die Erwärmung der umgebenden Meere, besonders aber 
die Bildung und die Bewegungen des Meereises. 

Die ganze murmannische Küste bis Swjätoj-nos ist unun- 
terbrochen eisfrei; an den Fischerstationen der Nordküste (Gawri- 
lowa, Rinda etc.) wird der Fang am Meere auch in der finster- 
sten Jahreszeit nicht gänzlich eingestellt, und selbst der Kola- 
Fjord ist in vielen Jahren garnicht, sonst aber nur an seinem 
Grunde bis auf einige km Entfernung von der Tuloma-Mündung 
von Eis bedeckt. Die Meerestemperatur an der Ostküste der 
Fischerhalbinsel (69° 30' n. Br.) notirte von Middendorff in der 
ersten Hälfte des August mit „über T R". In derselben Jahres- 
zeit fand BöHTLiNGK daselbst Temperaturen zwischen 6.9° und 
10.6° C. Dr. Andrejew (1888) verzeichnete am 20.— 21. Aug. bei 
Rinda 8.i°, bei Teriberka 8.7°, bei Kildin 8.5°, bei Wardö 10° C. 
(Andrejew hat die räaumur*sche Scala angewendet). 

Viel ungünstiger gestalten sich die Eisverhältnisse östlich 
von Swjätoj-nos. Das Journal des orlowschen Leuchtthurmes 
ergiebt, dass hier alljährlich in Folge der Eisbedeckung des Mee- 
res eine mehrmonatliche Unterbrechung der Schifffahrt stattfindet. 
Zwar bleibt das Wasser bis in den Spätherbst frei; zuweilen er- 
scheint das Meereis erst im Januar; um so länger dauert aber 
im Frühjahr die Bedeckung, und noch während des Juni ist das 
massenhafte Wiederauftreten des Treibeises nicht ausgeschlossen. 
In dem sehr günstigen Frühjahr 1889 erschienen die Eismassen 
zum letzten Male am 6. und 7. Juni, aber noch 2 Wochen spä- 
ter war der Eisblink am nördlichen Horizonte sichtbar. Dabei 
darf man sich nicht die Eisdecke als eine starre, zusammenhän- 
gende Kruste vorstellen; die Meeresströmungen sind in Folge 
der sehr starken Gezeiten ausserordentlich gewaltsam, und hal- 
ten auch mitten im Winter die Eisschollen in fortwährender Be- 
wegung. „Polynjen" und offene Kanäle, die nach Zahl und Grösse 
fast von Stunde zu Stunde wechseln, durchsetzen sie in allen 
Richtungen und machen es den kühnen, norwegischen Fang- 
schiffen schon im März und mitten im Packeis möglich, die 
Robbenjagd zu betreiben. Die regelmässige Schifffahrt zwischen 
Archangelsk und der Murman-Küste beginnt Ende Mai oder An- 
fang Juni (im Jahre 1889 am 28. Mai). 

lieber die Temperatur und den Salzgehalt des Weissen 
Meeres in der Navigationszeit hat Andrejew eine aus mehreren 
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Jahren stammende Reihe Beobachtungen publicirt ; aus den zahl- 
reichen und gewissenhaft ausgeführten Messungen ergiebt sich, 
dass im südlichen Theil des Weissen Meeres das Wasser im 
Vorsommer sich rasch erwärmt und schon im Juli sein Maxi- 
mum erreicht. Nördlich von der Dwina-Mündung sinkt die Tem- 
peraturcurve des Juni sehr schnell, und steht südlich von Sosno- 
wets bei etwa 1»; um diese Ziffer schwankt die Temperatur bis 
auf Swjätoj-nos. Die Form der Temperaturcurve ist im Juli 
wenig verändert: nur liegt sie im Allgemeinen 2**— 3** höher. 
Erst im September wird die Temperatur zwischen dem G-olf von 
Archangelsk und Swjätoj-nos durch eine fast wagerechte oder 
wenig geneigte Linie bezeichnet, die bei 5— 8° C. verläuft; später 
ist im Norden die Temperatur höher als im Süden. Ein Mini- 
mum der Meerestemperatur scheint im Sommer bei Swjätoj-nos 
zu liegen ; sowohl gegen NW als gegen SE und S wurde von da 
ab eine Steigerung mehrfach konstatirt; die höchste Temperatur, 
die bei Swjätoj-nos gemessen wurde, war 7.5» C. N'ach Andrejew 
erstreckt sich ein schwacher Ausläufer des G-olfstromes in eini- 
ger Entfernung von der lappländischen Küste gegen die Spitze 
von Kanin-nos; er scheint von der Richtung und Stärke der 
Winde abhängig zu sein, und ist an der Einfahrt zum Weissen 
Meere schon zu schwach, um einen merkbaren Einfluss auf die 
Temperatur ausüben zu können. 

Den Salzgehalt des Wassers berechnet Andrejew für 
Sosnowets zu 3.o3 7o Ponoj (Mündung) zu 2.9 °/o 

Insel Danilow ;, 2.8 „ Orlow „ S.i „ 

Das meteorologische Journal von Orlow enthält regelmässige 
Beobachtungen über die Meerestemperatur, und die Sommer-Mes- 
sungen möchten auch brauchbar sein; wenigstens stimmen sie 
mit Andrejew's Zahlen gut überein. Nach denselben beginnt 
die Temperatur erst im Juli erheblich über den Nullpunkt zu 
steigen; das Maximum fällt auf Ende August (am 27. Aug. 1889 
10.6® C.) ; sie sinkt im September erst schnell, dann langsamer, so 
dass der Nullpunkt erst in der zweiten Hälfte des November oder 
noch später wieder erreicht wird. 

Russisch Lappland gehört nicht zum geographischen Gebiet 
des Eisbodens wie es sich östlich vom Weissen Meere im nörd- 
lichen Russland und Sibirien eine gewaltige zusammenhängende 
Fläche umfasst. Trotzdem gehört ein das ganze Jahr gefrorener 
Boden auf der Halbinsel Kola zu den häufigsten Erscheinungen 
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und übt auf ausgedehnten Lokalitäten in pflanzenbiologischer 
Hinsicht den bedeutendsten Einfluss aus. 

Leider hatten wir keine Gelegenheit, die Verbreitung des 
Grundeises in Russisch Lappland genauer kennen zu lernen, oder 
seine Tiefe zu untersuchen. Ein tieferes Eindringen in den stei- 
nigen, oder aus grobem Gerolle bestehenden Untergrund hätte 
einen zu grossen Aufwand an Zeit erfordert. Dem früher (1890, 
II, S. 12) Gesagten habe ich also nur wenig hinzuzufügen. 

An frischen, bewaldeten Halden, auf Haiden und Grasfluren 
habe ich das Grundeis im Spätsommer überhaupt nicht ange- 
troffen; dagegen sind die Versumpfungen schon bei geringer 
Tiefe, wenn auch sehr ungleichförmig und keineswegs zusam- 
menhängend, das ganze Jahr hindurch vereist. Die Ausbreitung 
und Dauer des Grundeises scheint hauptsächlich an das Vor- 
kommen von Torf, besonders Moostorf gebunden zu sein (so bei 
Woroninsk, Lowosersk, Kolmjawr, Orlow). Die grossen, 2— 3 m 
hohen Torfhügel, die in Russisch Lappland so überaus häuüg 
sind (s. oben S. 10), thauen nicht tiefer als bis 4—5 dm von 
der Oberfläche auf, und dasselbe ist mit jedem trockneren Moor- 
boden der Fall. Allerdings verschwindet das Eis im Frühjahr 
sehr schnell aus den obersten Schichten; bei Lujawr war am 23. 
Mai in einem 3.5 m hohen Torfhümpel das Eis 14 cm von der 
Oberfläche entfernt, und in mehreren anderen 10—20 cm. Mehr 
als einen Monat später (d. 28. Juni) war die Thauung erst 30 cm 
weit eingedrungen (Woroninsk). Am 14. Juli traf ich daselbst 
in einem 1 m hohen Torfhügel, am Rande eines grossen Morastes, 
das Grundeis in folgenden Tiefen: in kleinen Rinnen und Ver- 
tiefungen 15—20 cm, in ganz ebenen Stellen 30 cm, unter den 
grössten Höckern c. 40 cm ; die Thauung schreitet also ziemlich 
gleichmässig vorwärts, unabhängig von kleineren Unebenheiten 
der Oberfläche. Ganz in der Nähe waren lebende Polster von 
Sphagnum fuscum in 25—35 cm Tiefe gefroren; unter einem 
dichten, aber sehr wasserreichen Rasen von Sph. Lindbergü traf 
ich in einer Tiefe von 48—50 cm auf das Eis, und wo das Moos 
so locker wurde, dass man das Wasser zwischen den einzelnen 
Schöpfen sah, konnte ich mit meinem fast 2 m langen Eisen- 
spiess noch kein Eis erreichen. Als ich dieselbe Oertlichkeit ana 
10. August wieder besuchte, fand ich die Verhältnisse nicht merk- 
bar verändert; nur unter Sphagnum Lindbergü war das Eis noch 
mehr geschmolzen. Ganz identisch mit den beschriebenen Moor- 



Kihlman, Pflanzenbiolog. Studien aus Russisch Lappland. 59 

bildungen und Morästen bei Woroninsk fand ich in Bezug auf 
Vereisung am 21. und 24. Aug. die Versumpfungen bei Porrjawr 
und Kolmjawr ; dass die Verhältnisse auch an der Ostküste nicht 
anders liegen, davon konnte ich mich am 9. September bei Tri- 
ostrowa sowie später bei Orlow überzeugen. 

Wie man sieht werden in Morästen die wasserreichsten 
Stellen am vollständigsten; die trockneren nur in sehr beschränk- 
ter Tiefe vom Grundeis befreit. 

An bewaldeten Stellen fand ich nur auf Inseln in Lujawr 
Grundeis. Als Beispiel mag eine von uns am 17. Juli besuchte 
kleine Insel (etwa 60 m in Diameter) im nördlichsten Theil des 
Sees angeführt werden. Der Grundboden besteht grösstentheils 
aus grobem Gerolle, er ist stellenweise von feinem, gelblichem 
Sand bedeckt und erhebt sich schwach gegen das Centrum der 
Insel. Etwa 6— 8 m vom Wasser begegnet man einem 5— 6 dm 
hohen Torfwall, der, auf dem Gerolle ruhend, ohne Unterbrechung 
die Mitte der Insel tiberzieht; sein Rand ist ganz steil aber von 
den Wellen des Hochw^assers im Frühjahr rundgeschlififen und 
theilweise unterwühlt. Das Centrum der Insel wird von einem, 
breiten 1.9 m hohen Torfhümpel eingenommen ; sowohl der Hüm- 
pel als der übrige Torfboden ist mit grossen, kräftigen Birken 
bewachsen. Auch hier fand ich in gewöhnlicher Tiefe das Grund- 
eis, so an einer besonnten Stelle bei 40 cm, an einer anderen, 
stärker beschatteten bei 60 cm. Unter dem grössten Baum, der 
wenigstens 7 m hoch war und bei Brusthöhe einen Diameter von 
25 cm hatte, lag das Eis 44 cm tief. Wie mehrere, 4—5 dm 
breite Gräben ausweisen, ist der Hügel früher von Fischern als 
Eiskeller benutzt worden (vergl. 1890, II, S. 27). 

Das von seichtem Torf bedeckte, lehmige Gerolle des Pla- 
teau's bei Orlow war am 19. Juni bei wenig mehr als 1 dm fest 
gefroren; die sprossenden Zwergbirken und sonstigen Reiser ga- 
ben trotzdem schon an diesem Tage der offenen Tundra einen 
lieblichen Anstrich von hellem Grün. Etwa 20 km westlich von 
Ponoj war der hier ganz ähnliche Tundra-Boden gefroren, wenn 
er nackt war bei nicht ganz 2 dm, wenn er von Torf bedeckt 
bei etwas mehr als 1 dm. Am 9. Juli fand ich (Orlow) mit dem 
Spiess erst bei 4—6 dm Tiefe das Grundeis. 

Noch verdient ein flacher Moossumpf, den ich am 28. Juli 
zwischen Orlow und Triostrowa besuchte, der Erwähnung. Die 
zusammenhängende Moosdecke war hauptsächlich aus Hypnum 
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stramineum, PaluMla und Splachnum vasculosum gebildet; hier 
stiess ich bei c. 4 dm auf Eis; dies war jedoch an mehreren 
Orten so dünn, dass der Spiess sehr leicht durchdrang und dann 
keinem merkbaren Widerstand begegnete; es war unter dem 
Eise entweder Wasser oder breiartiger Schlamm vorhanden. 

Ich habe die Temperatur nur einer einzigen Quelle gemes- 
sen (am 26. August); sie befand sich in einem ausgedehnten 
Sumpfe zwischen vereisten Torfhümpeln südlich von Nisanjawr; 
das Wasser hatte eine Temperatur von +2.4® C. Eine zweite 
Quelle sah ich in der Nähe von Wotumpachk, eine dritte (im 
Winter) auf dem südlichen Abhang von Schuur-urt zwischen 
Jiigjok und Aatscherok. 

Ueber die Erwärmung der Gewässer Im Inneren sind 
unsere Aufzeichnungen leider nur sehr sporadisch. 

Der Woronje-Fluss wurde am 20. Mai eisfrei; am 28. Juni 
betrug die Temperatur des Wassers 10^ am folgenden Tage 12®; 
am 17. Juli zur heissesten Jahreszeit wurde 19® erreicht. 

Der See Lujawr hatte am 14. Juni an der Oberfläche 9.2®; 
der Wind war ziemlich stark; in der Leeseite einer Insel zeigte 
das Thermometer gleichzeitig an metertiefen Stellen 12**, auf 
tieferem Wasser 10®. Am 24. Juli hatte das Wasser nach 
Petrelius eine Temperatur von 18®, am 27. Juli Iß^; am 12. 
August wurde im nördlichen Theil des Sees in der Wasserfläche 
eine Temperatur von 13.2<>, in 8.3 m Tiefe IB.i® gemessen. 

In dem Flüsschen Warmjok bei Lowosersk wurden folgende 
Temperaturen gemessen: 

Mai 27. 7.2 C" Juni 2. 6.7 C® 

„ 80. 8.8 „ „ 8. 5.8 „ 

„ 31. 6.6 „ „ 13. 12.6 ; 

Der See Ryhpjawr hatte nach Petrelius am 7. Juli eine 
Temperatur von 10.4 bis lO.e®. 

Der Ponoj-Fluss belegte sich am 7. November 1876 (Genetz) 
und am 16. Oktober 1889 (Kukowerow) mit Eis. Petrelius fand 
am 3. September (s. die Karte) das Flusswasser 9.5® warm. 



Die Baumgrenze und die Winde. 

Hinsichtlich des wichtigsten pflanzen-physiognomischen Mo- 
mentes, der Verbreitung des Waldes, gliedert sich Russisch Lapp- 
land, wie ein Blick auf die beigelegte Karte zeigt, in zwei un- 
gleich grosse Hauptgebiete: die baumlose „Tundra" längs der 
Nordküste und auf den Gebirgshöhen und das Waldgebiet, welch 
letztere den südlichen und grössten Theil der Halbinsel umfasst. 
Im Allgemeinen ist der Wald gegen die Tundra ziemlich scharf 
abgegrenzt; in den Thalsenkungen und an sonst geschützten Or- 
ten finden wir jedoch Inseln und hervorstehende Zungen von 
Birken- und Weidengebüsch, welche die offene Tundra hin und 
wieder unterbrechen und somit ein Uebergangsgebiet von wech- 
selnder Breite herstellen. 

Wenn wir uns in diesem Strauchwerk an der Waldgrenze 
nach den Bedingungen des Baumwuchses umsehen, so erkennen wir 
bald, dass es nicht veränderte Bodenverhältnisse sind, die hier 
dem Baumleben ein Ziel setzen, sondern dass klimatische Ur- 
sachen, die plötzlich an Intensität gewinnen und unabhängig von 
der Beschaffenheit und der Bewässerung des Bodens wirken, hier 
bestimmend sind. In den ungünstigen, gegen Norden und mit 
zunehmender Meereshöhe sich verschärfenden Temperaturverhält- 
nissen, in der . abnehmenden Sommerwärme also und der Ver- 
kürzung der Vegetationsperiode erblicken wir in der That Mo- 
mente von solcher Bedeutung, dass sie allein für sich hinreichend 
scheinen, . das Aufhören des Baum Wuchses zu erklären. Jedoch 
müssen wir gestehen, dass wir bei^ dieser Annahme nicht mehr 
Yon feststehenden Thatsachen hinlänglich gestützt sind. Dass 
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für den Baumwuchs wie für jede Manifestation des Lebens in 
Bezug auf die Temperaturvertheilung ein minimaler Grenzwerth 
besteht, ist ja selbstverständlich, aber dass dieser Grenzwerth 
bei der Baumgrenze wirklich auch erreicht wird, ist nicht bewie- 
sen; es wird manchmal nur angenommen, dass es sich so ver- 
hält. In seiner Charakteristik der klimatischen Bedingungen des 
Baum Wuchses sagt z. B. Grisebach (1871, S. 73): 

Die Wälder bedürfen um den jährlichen Kreislauf des Baumle- 
bens zu vollenden, eines längeren Zeitraums als kleinere Gewächse, 
und während dieser Periode der genügenden Wärme . . ." 

und weiter unten (S. 76), wo dies genauer ausgeführt wird: 

„ . . . . und da sie (die Bäume) zugleich an Masse der zu bildenden 
Gewebtheile die übrigen Gewächse übertreffen, so muss auch das Zeit- 
maass ihrer jährlichen Vegetationsperiode, um alle diese organischen 
Arbeiten zu vollenden, grösser sein." 

Die hier vorgebrachte Auffassung scheint mir in mehreren 
Hinsichten wenig zutreffend zu sein. Es sollte erstens bei den 
verschiedenen, in Rede stehenden Pflanzen eine gleich grosse 
Wachsthumsintensität unter gleich gedachten Lebensbedingungen 
nachgewiesen werden, bevor eine längere Zeit für eine umfang- 
reichere Organ- und Gewebe-Bildung als absolut nothwendig er- 
scheinen kann. Die Behauptung Grisebach's (S. 47), dass die 
Blätter um so rascher aus der Knospe leistungsfähig hervortre- 
ten, je kleiner sie sind, bleibt nur innerhalb sehr beschränkter 
Grenzen gültig. Die Grösse der Organe und die für ihr Aus- 
wachsen nöthige Zeit sind in der Arktis und an der Baumgrenze, 
gerade so wie unterhalb derselben, speciflsche Eigenthümlichkei- 
ten der verschiedenen Arten, und stehen in keinem direkten Ver- 
hältnisse zu der Menge der gespendeten Wärme. Die relativ 
grossen Blätter von Oxyria oder Nardosmia begnügen sich z. B. 
für ihr Hervortreten aus dem Knospenzustande und ihre endgül- 
tige Vollendung mit einer viel geringeren Zeit als die kleinen 
Nadeln von Empetrum oder Juniperus, die in unmittelbarer Nähe, 
aber gewöhnlich unter viel günstigeren Bedingungen wachsen. 

Es ist weiter offenbar nicht richtig, wenn man, wie Grisebach, 
den grösseren Umfang des Pflanzenkörpers der Bäume nur mit 
der ausgedehnteren jährlichen Vegetationsperiode zusammenstellt. 
Die halbvertrockneten Baumkrüppel, die wir an der klimatischen 
Waldgrenze finden, sind ja doch Greise, die ihr Alter oft nach 
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Jahrhunderten zählen und nur durch Addiren der Produkte un- 
zähliger Wachsthumsperioden es zu einer bescheidenen Stamm- 
bildung gebracht haben. Geisebach's Ausdruck (1. c, S. 77), „dass 
der Umfang der zu leistenden organischen Bildungen mit dem 
dazu erforderlichen Zeitmaass in Beziehung steht" ist also hier 
dem Worte nach, aber im ganz anderem Sinn aufrecht zu halten. 
Könnten wir dagegen die in der Zeiteinheit geleistete Arbeit in- 
nerhalb Gewebepartien von gleicher Grösse und gleichartiger, 
physiologischer Bedeutung in's Auge fassen, so wäre damit ein 
Anhaltepunkt zu Beurtheilung der Leistungsfähigkeit in verschie- 
denen Fällen gewonnen. Allerdings sind keine, für einen solchen 
Vergleich der Wachsthumsenergie nöthige Messungen vorhanden, 
aber, soweit sich die Verhältnisse überblicken lassen, wird es 
wohl doch zum Mindesten sehr unsicher sein, ob wirklich in je- 
dem Falle die zu bildende Masse neuer Organe bei den Bäumen 
grösser ist als bei kleineren Gewächsen. Es ist gar nicht wahr- 
scheinlich, dass bei einer der Bodenoberfläche angeschmiegten 
Birke oder Fichte die Wachsthumsenergie kleiner sei als bei ei- 
ner die sich unweit davon baumartig erhebt, und noch weniger 
können wir dies von beliebigen, zu anderen Species (z. B. Betula 
nana oder Weiden) gehörigen Reisern behaupten. Ich vermag 
auch keine einzige Thatsache anzugeben, die unbedingt zu Gun- 
sten einer solchen Annahme sprechen würde. Wenn die reiser- 
förmige Birke der Tundra niemals die Grösse ihrer stammförmi- 
gen Schwester im Flussthale zu erreichen vermag, so ist doch 
die Ursache hierzu nicht in einer verminderten, relativen Spross- 
bildung, sondern in der alljährlich wiederholten Zerstörung der 
im Sommer producirten, aufwärts gerichteten Zweige zu suchen. 
Uebrigens will ich hier nicht leugnen, dass die Ausführungen 
Grisebach's im Allgemeinen für die Waldregion oder die die- 
selbe bildenden Baumarten richtig sein können, wenn sie mit den 
baumlosen Gebieten verglichen werden ; aber wenn der Baum als 
solcher den in seiner Nähe wachsenden kleineren Gewächsen zur 
Seite gestellt wird, kann man ihre Richtigkeit nicht anerkennen. 
In Grisebach's Betrachtungen sind, wie mir scheint, die Tem- 
peratur-Verhältnisse überhaupt einseitig betont, während übrige 
Lebensbedingungen des Baumwuchses nur kurz oder in allgemei- 
nen Ausdrücken berührt werden. Es ist jedoch nicht zu bezwei- 
feln, dass unter den einzelnen klimatischen Momenten auch der 
Einfluss der Winde bedeutend genug ist um unter Umständen 
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denjenigen der Wärmevertheilung sogar gänzlich aufbeben zu 
können; eklatante Beispiele hierfüi- liefert unter Anderem die 
Waldlosigkeit der dänischen und friesischen Nordseeküste. In 
der forstwirthschaftlichen Literatur ist die Bedeutung der Winde 
längst anerkannt und hat zu bestimmten, praktischen Maassre- 
geln bei der Ausnützung des Waldes geführt. Je mehr eine Ge- 
gend die Eigenschaften einer flachen, glatten Ebene annimmt und 
je grösser die umgebenden offenen Flächen sind, um so bedeu- 
tender wird der Einfluss der bewegten Luft, um so weniger wird 
die Stärke der Luftströmungen durch Keibung der unteren Luft- 
schichten gegen die Rauhigkeiten der Oberfläche geschwächt. Sehr 
richtig hat Borggbeve *) (1872, II) die sturmbrechende Bedeutung 
eines Waldes, verglichen mit anderen Unebenheiten des Terrains, 
hervorgehoben; durch das Astgewirr der Baumkronen tausend- 
fach gebröchen und getheilt, müssen die Luftwellen einander un- 
ter spitzen Winkeln treffen und ihre Kraft allmählig gegenseitig 
abschwächen. In gleichem Sinne wirkt mehr oder minder jede 
Erhebung des Bodens, und die Windeffekte treten daher um so 
auffallender hervor je mehr wir uns der offenen Wasserfläche 
des Meeres nähern; aus denselben Ursachen wächst die Stärke 
des Windes überhaupt bei zunehmender Meereshöhe; die Gehänge, 
Terrassen und Plateau's der Gebirge haben daher die Gewalt der 
Winde in viel höherem Maasse zu ertragen als die Ebene, und 
es ist dies ein gemeinsames, klimatisches Moment von hoher 
Bedeutung, das die Küstenstriche mit den Gebirgszügen des Bin- 
nenlandes verknüpft ^). Die Messungen der Windgeschwindigkeit 
in verschiedenen Höhen sind bis jetzt sehr sporadisch, und die 
aus denselben abgeleiteten Gesetze dürften wohl noch manchen 



*) Die (S. 255) aufgestellte Behauptung, dass ein Wald nicht blos an seiner Lee- 
Seite, sondern auch an seiner Windseite den Luftstrom beruhigt, finde ich durch keine 
positiven Gründe gestützt, möchte sie aber nicht bestimmt in Abrede stellen. Wie 
ich hier hinzufügen kann, ist es unter den finnischen Eismeer-Fischern eine verbreitete 
Ansicht, dass die Stärke des Windes, auch wenn dieser vom Meere kommt, sehr merk- 
bar abnimmt, sobald man sich dem hohen Felsenufer auf V« his 1 km nähert. 

^ A. V. KERNER hat neulich (1887, S. 490) den Glauben an die Verstärkung 
der Gewalt der Stürme in den höheren Gebirgen als irrig bezeichnet. Es wiederspricht 
dies nicht nur der landesläufigen Meinung sondern auch den Erfahrungen der meisten 
Reisenden und Meteorologen (s. unten) zu sehr, als dass man sich mit dem von KER- 
NER angeführten Beispiele begnügen könnte. Der Föhn wird durch die Steilheit der 
geschlossenen Alpenthäler bedingt und hat in seinem ganzen Auftreten einen sowohl 
örtlich als zeitlich zu beschränkten Charakter, um uns über die Beschaffenheit, beson- 
ders die Stärke der grossen cy klonischen Luftbewegungen in verschiedenen Höhen 
belehren zu können. 
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Veränderungen und Ergänzungen unterliegen, aber der Hauptsache 
nach stimmen die Resultate vorzüglich mit einander überein. 
Nach VON Bebber ^), dessem Buche ich die folgenden Angaben 
entnehme, nimmt die Windgeschwindigkeit mit der Höhe zu; in 
den untersten Luftschichten zwischen 15 Fuss und dem Boden 
existirt eine grosse Störung der Strömungen, die in hohem Maasse 
von lokalen Verhältnissen abhängig sind. Stevenson erhielt in 
Edinburg in einigen Fällen folgende Werthe für die Windge- 
schwindigkeit (engl. Meile pro Stunde): ^ 



Höhe in engl. 
Fuss. 


Geschw. 


Geschw. 


Geschw. 


V2 


6.9 


9.2 


22.2 


4 


9.8 


12.4 


25.6 


9 


10.1 


13.8 


31.» 


14 


10.6 


14.3 


33.7 


25 


11.S 


15. 


37.1 


51 


12.1 


16.3 


42.7 



Nach den überinstimmenden Untersuchungen von Vettin 
und Beoun nimmt die Geschwindigkeit vom Erdboden an bis zu 
einer bedeutenden Höhe zu; das Maximum beträgt etwa das Drei- 
fache der Geschwindigkeit der untersten Luftschichten. In Ber- 
lin bestimmte Vettin die Höhe des Maximums zu 7,200 m, wäh- 
rend Broun die wahrscheinliche Höhe über Grossbrittanien zu 
nicht über 5,000 Fuss annimmt. 

Für die sibirische Waldgrenze war schon Humboldt ^) geneigt 
an die Unabhängigkeit derselben von den Isothermen und Iso- 
theren zu glauben und die normierende Bedeutung der Küsten- 
linie zu proklamiren. Middendorfp hat dann (1864, S. 682) ausdrück- 
lich „diesen Parallelismus zur Küste" „als ganz begründet" er- 
klärt und kommt wiederholt auf den entscheidenden Einfluss des 
Windschutzes zurück. „Das Gesammtgewicht einer Menge ge- 
ringfügiger Umstände", heisst es S. 592, „vor allen übrigen aber 
der mehr oder minder vollständige Schutz gegen die aus der Nord- 
liälfte der Himmelsgegenden wehenden Lüfte, entscheiden dort 
um so mehr über Leben, Siechtum oder Tod des Baumes, als 
das Klima des Hochnordens im Allgemeinen jeglichem Baum- 



>) bebber, W. J. von, Lehrbuch der Meteorologie. 1890. S. 152 u. folg. Auch 
WOEIKOW sagt (1889, S. 16): „Die Windstärke wächst, wie bekannt, in den untersten 
Luftschichten sehr rasch nach oben, wegen der Eeibung an der Erdoberfläche." 

«) HUMBOLDT, A. v., Asie centrale UI, S. 61 (1848). 

5 
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wüchse schon sein Urtheil gesprochen hat, und somit Alles von 
dem besonderen Schutze abhängt, den Nebenbedingungen dem 
Baume dort gewähren können." Verglichen mit dem grossartigen 
Effekte dieser „Nebenbedingungen" konnte er nirgends bemer- 
ken „dass eine Erhebung des Erdreichs um einige hundert Fuss 
über den Meeresspiegel, an und für sich von merklichen Belang 
für den Baumwuchs" sei. Auch G. Beck ') hat die verderbenbrin- 
gende Wirkung der West- und Nordwestwinde an der Baumgrenze 
auf dem Schneebergstock in Nieder-Oesterreich ausdrücklich kon- 
statirt und genauer festzustellen versucht. 

Der hemmende Einfluss allzu starker Winde auf das Baum- 
leben ist so in die Augen fallend, dass die Ansichten wohl ein- 
stimmig sind, so lange es nur gilt diese Thatsache zu konstati- 
ren. So einig aber die Autoren auch dabei sind, so sehr gehen 
sie auseinander, wenn es sich darum handelt, die sich unter dem 
Einfluss der Winde abspielenden Vorgänge näher zu präcisiren. 
Die meisten begnügen sich mit vagen oder nicht näher begrün- 
deten Ausdrücken; man spricht von den Unbillen der rauhen 
Luftzüge, dem todtbringenden Hauch der eiskalten Polarwinde, 
dem gewaltsamen Anprall der feuchtkalten Seestürme u. dgl, 
ohne dass dabei die besonderen Reize die hier vorausgesetzt werden 
müssen, oder die Art und Weise, in welcher die Baumwelt gegen 
dieselben reagirt, klar gestellt werden. Obgleich sehr oft auch der 
Nützlichkeit des mechanischen Windschutzes erwähnt wird, dürfte 
man nicht irren, wenn man, auf gelegentliche Ausdrücke bei 
Grisebach, V. Klinggräff u. a. gestützt, es als eine sehr verbrei- 
tete Auffassung betrachtet, dass die nachtheilige Wirkung der 
starken Winde in der herbeigeführten Senkung der Temperatur 
ihre vornehmste Ursache hat, ganz analog wie der Golf-Strom in 
entgegengesetztem Sinne eine örtliche Verschiebung der Vegeta- 
tionsbedingungen veranlasst. 

Andere Ansichten sind doch auch, wie bemerkt, zu ver- 
schiedenen Malen ausgesprochen worden. Boeggreve (1872, II) 
hat den Baumwuchs sowohl an den deutschen Ost- und Nordsee- 
Küsten als in den Alpen, an den mitteldeutschen Gebirgszügen, 
am Mittelmeer etc. studirt und spricht auf Grund dieses Stu- 
diums als seine Ueberzeugung aus, „dass es einzig der me- 



*) G. BECK: Flora von Hernstein in Niederösterreich und der weiteren Umge- 
bung, 1884. S. 63. 
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chanische Einfluss des Windes ist, welcher nachweislich 
den Wuchs der überhaupt in Deutschlands Küstenprovinzen hei- 
mischen Holzgewächse beeinträchtigt." Auch Franck (1881, S. 
469) sieht im Windbruche, also in der mechanischen Verletzung 
die Ursache der Verkrüppelung der Bäume an der Waldgrenze 
und an den Meeresküsten. Schon früher hatte Focke ') eine Ver- 
muthung ausgesprochen, die er auch später Borggreve gegen- 
über vertheidigt und näher begründet; dieselbe besagt kürzlich 
„dass neben der mechanischen Gewalt des Sturmes noch ein 
baumverderbender Faktor thätig ist", und als dieser zweite Faktor 
wird dann der Salzgehalt der Seewinde angeführt. Midden- 
DORFF, der sich über dieses Thema sehr ausführlich auslässt, 
glaubt die schädliche Wirkung des Windes nicht so sehr in der 
starken Bewegung der Luft an und für sich selbst, als vielmehr 
darin suchen zu müssen, dass sie die Trägerin eines zu grossen 
Maasses von Luftfeuchtigkeit ist (1864, S. 676). 

Nach meinen Erfahrungen in Lappland ist die Gewaltthä- 
tigkeit des Sturmes viel geringfügiger, als man dieses nach der 
Häufigkeit und der rasenden Wuth seiner Angriffe erwarten 
könnte. Selbst die Fichte, die durch ihre flache Wurzelgestaltung 
und dichte Benadelung wohl am meisten gefährdet erscheint, 
hat durch die breit konische Form sowohl des Stammes als des 
Astwerkes genügende Festigkeit gewonnen, und diese Festigkeit 
wird noch durch das so gewöhnliche Auswachsen zahlreicher, 
bewurzelter Seitentriebe aus den untersten Zweigen beträcht- 
lich erhöht. Ueberhaupt war ich erstaunt zu sehen, wie selten 
die parkähnliche Sauberkeit der Fichtenbestände an der Baum- 
grenze durch Windbruch gestört wurde, vorausgesetzt dass früher 
nicht durch Waldbrände oder durch künstliche Lichtung dem 
Winde Vorschub geleistet war. Der jährliche Zuwachs sowohl 
der Wurzeln als der Zweige ist in der Nähe der Bodenoberfläche 
am stärksten, und die Befestigung wird daher sicher genug, um 
nicht durch die unbedeutende Vergrösserung der kleinen, oft 
gipfeldürren Krone wesentlich beeinträchtigt werden zu können. 
Dass trotzdem die Baumstürze hin und wieder zahlreicher vor- 
kommen können ist wohl möglich; ich erinnere nur an das von 



*} W. 0. FOCKE: Untersuchungen über die Vegetation des nordwest-deutschen 
Tieflandes. Abh. d. naturw. Ver. zu Bremen. H, S. 412, (1871), und: Einige Bemerkungen 
über Wald und Haide. Daselbst, m, (1872). 
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MiDDENDORFF erwähnte fast undurchdringliche Lagerholz in Sibi- 
rien, das ihn in seinem Gewirr die Nacht über gefangen hielt; 
es bleibt jedoch in ähnlichen Fällen noch die Frage, in wie weit 
der verwüstende Einüuss des Feuers mit im Spiele gewesen ist; 
ist dies letztere der Fall so kann natürlich auch hier die ganze 
Baumgeneration durch den Sturm leicht vernichtet werden. 

Gewöhnlich beschränkt sich die mechanische Wirkung des 
Sturmes auf den Baumwuchs auf eine im Sommer erfolgende 
Ablenkung der jungen Jahressprossen in die herrschende Wind- 
richtung, also in Russisch Lappland überhaupt gegen SE. Auch 
Beschädigungen durch gegenseitiges Peitschen und Reiben der 
Zweige kommen vor, jedoch bei der geringen Länge der Jahres- 
triebe nicht in grösserem Umfange; geknickte Sprossen habe 
ich nicht gesehen. Dagegen ist die Zerfetzung der Birkenblätter 
im Vorsommer an sehr offenen Oertlichkeiten nicht gerade selten. 
Die mechanische Gewalt des Windes, wodurch die wachsenden 
Sprossen gleichsam in die herrschende Windrichtung fortgezogen 
werden, ist nun nicht das einzige, nicht einmal das wichtigste 
Moment, wodurch die Luftströmungen in das Wachsthum der Pflan- 
zen formbestimmend eingreifen. Ich stimme Pocke völlig bei, 
wenn er annimmt, dass wir ausserdem noch eine direkt tödtende 
Eigenschaft dem Sturme beilegen müssen, um die in Frage stehen- 
den Erscheinungen verstehen zu können. Es bezeugen dies 
schon die zahlreichen, kurz und starr aufrecht stehenden Aeste, 
die in exponirten Lagen an der Oberseite der Sträucher und an 
den Baumkronen, und zwar hauptsächlich an deren Windseit-e 
zu sehen sind und die grösstentheils schon abgestorben sind, 
ohne jedoch Spuren äusserer Beschädigungen erkennen zu lassen. 
Bevor wir dieser, noch unbekannten Agentie nachgehen, wollen 
wir indessen einige Strauch- und Baum-FoiTnen betrachten, die 
als charakteristisch für windoffene Lokalitäten in Russisch Lapp- 
land angesehen werden können. 

Als extremsten Fall können wir die Bildung von Matten re- 
gistriren, welche nur die Höhe des umgebenden Flechten- und Rei- 
serfilzes erreichen, die aber in dem Horizontalplan mitunter recht 
ansehnliche Dimensionen erlangen. Am häufigsten findet man die- 
selben auf ausgedehnten, ebenen Terrassen, wenn wohl ausgebildete 
(samenerzeugende) Exemplare derselben Art nicht weit entfernt sind. 
Besonders schön kann die leicht wurzelnde Fichte in dieser Wuchs- 
form auftreten; längs dem Tundrasaum bei Orlow sah ich Fichten- 
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matten von bis 5 m Länge, deren dünne, sterile Zweige in dem 
Flechtenfilz umherkrochen und offenbar einer einzigen Keim- 
pflanze entstammten. Die Breite war oft kaum Vio <^^r Länge, 
sämmtliche Astspitzen gegen SE gekehrt und die Wachsthums- 
richtung also der herrschenden Windrichtung parallel. Das Alter 
dieser Matten war jedenfalls sehr hoch, aber leider nicht einmal 
annähernd bestimmbar; einige dm hinter den frischen, reich be- 
nadelten Aesten erreichten die halbvergrabenen, nackten Haupt- 
zweige einen Diameter von 1.8—2.5 cm bei einem Alter von nicht 
über 120 Jahren. Weiter rückwärts erschien das Wachsthum der 
nackten Zweige erloschen, es stellte sich Fäulniss ein, und die 
Matte erwies sich als von mehreren von einander unabhängigen 
Individuen zusammengesetzt. Dies Verhalten in Verbindung mit 
dem frischen, gedeihlichen Aussehen der Astspitzen legt die Ver- 
muthung nahe, dass die Verjüngung der Matte eine fast unbe- 
grenzte ist, so lange sich nur geeigneter Boden auf der Leeseite 
derselben befindet. Aehnliche Matten habe ich auf den Terrassen 
der Lujawr-urt oberhalb der Baumgrenze gesehen; die grösste 
hier notirte Länge war etwas mehr als 2 m ; auf den Gehängen, 
die Thäler von Siejtjawr und Wawnjok umgaben, waren die Ast- 
spitzen gegen E gewendet, also parallel mit der Thalrichtung und 
der lokalen Abweichung des Hauptwindes. 

Auf massig geschützten, mit Geröll bedeckten Böschungen 
bei Orlow bildet auch der Wachholder 2— 3 m breite, reichlich 
fruktificirende Matten, die jedoch adventive Wurzeln kaum aus- 
bilden, und daher mit Leichtigkeit von der Unterlage abzuheben 
sind. Dicht unter dem sandigen oder lehmigen, steil abfallenden 
Tundrasaum sieht man ebenso oft sehr langgestreckte, aber 
schmale, dicht verflochtene Wachholder-Matten das darunter lie- 
gende Gehänge einrahmen. 

Auch die Birke wächst vielfach auf den Küsten-Plateaus in 
dem Boden angeschmiegter Spalierform; die Zweige bewurzeln 
sich leicht, können aber ohnedies eine Länge von wenigstens 
2.5 m erreichen; sie sind immer steril. 

Bei allen diesen Matten findet man die Jahrestriebe, inso- 
weit sie sich über dem Niveau der umgebenden Moos- und Flech- 
ten-Polster erheben, vertrocknet und entblättert. 

Sträucher, wie sie in den von Borggreve gegebenen Illustra- 
tionen (s. besonders die letzte Tafel) dargestellt sind, finden sich 
in Russisch Lappland häufig. In sehr ausgeprägten Fällen findet 
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man am oberen Rande einer steil abfallenden Felsenwand oder 
Halde einen Strauch, dessen horizontal ausstehender Stamm und 
Zweige über dem Abgrund frei hinausragen, und dessen dicht 
belaubtes Astwerk als direkte Fortsetzung des angrenzenden, 
ebenen Plateau's erscheint. Am reinsten entwickelt habe ich 
solche Gebilde in der Ponoj-Gegend gesehen, wo die Fichte bis- 
weilen mehr als meterbreite, schildförmige Platten an dem schar- 
fen Rande des Tundra-Plateau's bildet. Ihre Gestalt erinnert 
vielfach an die in den Alpen als „Schneeschilder", „Windschinne", 
„corniches de neige" etc. bezeichneten Ueberdachungen, die man 
zuweilen auch an unseren Hausdächern in kleiner Scala ausge- 
bildet findet. Was der Wind hier in wenigen Stunden aus dem 
Schnee aufbaut, dass kann aber das organische Wachsthum nur 
nach Decennien von mühevoller Arbeit fertig bringen. An sehr 
windoffenen Stellen in der Nähe der Baumgrenze und auf flachem 
oder geneigtem Untergrunde findet man oft Sträucher, (gewöhn- 
lich Fichten, seltener Birken), die der Form nach mit den „Schnee- 
dünen" verglichen werden können. Gleich diesen kehren sie 
gegen die Windseite eine bis zum Boden reichende, je nach der 
grösseren oder kleineren Offenheit des Standortes sanfter oder 
steiler geneigte Oberfläche, während sie an der entgegengesetzten 
Seite steil abfallen. Die geneigte Fläche ist ganz eben oder 
meistens mit kurz aufstehenden, abgestorbenen Zweigen be- 
waffnet, dabei von den dicht verflochtenen, knorrigen Aesten so 
starr, dass ein darauf ruhender Mensch in den grünen Filz gar 
nicht einsinkt; ihre Höhe wechselt von wenigen dm bis auf mehr 
als 3 m. Am Schönsten habe ich solche Sträucher in den Lu- 
jawr-urt-Gebirgen oberhalb der Baumgrenze gesehen, sie kom- 
men aber auch an der nördlichen Baumgrenze (Jeljok) sowie 
überall an der südöstlichen Küste, besonders schön bei Tscha- 
wanga, vor. 

In mehr geschützten Lagen, wo der Schnee sich massen- 
haft ansammelt, können auch die genannten Baumarten es zu 
einer bescheidenen Stammbildung bringen, aber das Astwerk 
nimmt auch hier manchmal Formen an, die sich den soeben er- 
wähnten als höher entwickelte Modifikationen eng anschliessen ; 
auch können sie alle auf dieselben Ursachen zurückgeführt werden. 

Verfolgt man die Entwickelung des Wachholders, wie sie 
in der oberen Waldregion oder der inneren Tundra verläuft, so 
findet man, dass die Spitze des geraden Stammes regelmässig 
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abstirbt, sobald sie eine gewisse, etwas variable Höhe über dem 
Boden erreicht hat. Die Seitenzweige wachsen dagegen schief 
aufwärts oder fast horizontal weiter, bis ihre Spitzen in der ein- 
mal gegebenen, verhängnissvollen Höhe ebenfalls absterben. Da 
dem Wachholder das Vermögen zur Wurzelsprossbildung oder 
auch zu einem nachträglichen Ausschlag an der Stammbasis 
vollständig abgeht, kommt dadurch ein niedriges, tischähnliches 
Bäumchen zu Stande, dessen dichte schirmförmige Krone ein 
Diameter von 3— 4 m erreicht, und dessen centraler, cylindrischer 
Stamm bei einem Alter von 3—400 Jahren einen Durchmesser von 
mehr als 30 cm haben kann (Taf. 13, fig. 3). Die Höhe des gan- 
zen Gebildes beträgt durchschnittlich etwa 1 m, kann aber hin 
und wieder beinahe 2 m erreichen (z. B. zwischen Sosnowets 
und Akjawr). Wenn das als Brennholz sehr gesuchte Stämm- 
chen lange genug stehen bleibt, kommt früher oder später ein 
Zeitpunkt, wo die Wurzelbefestigung dem wachsenden Windfang 
der Krone nicht mehr entspricht; das Bäumchen fällt um und 
wird in schräger Stellung von der nunmehr abwärts gerichteten 
Hälfte der Krone gehalten, während die obere Hälfte derselben 
längs der kritischen Linie rasch abstirbt und verschwindet (Taf. 
13, fig. 4). Die unterhalb der Linie befindlichen Aeste bleiben 
lebendig, wachsen weiter und fangen an eine neue Krone zu 
bilden. Da aber die stützenden Zweige unten allmählich ver- 
modern und die Neigung des Stammes dadurch immer schräger 
wird, ist diese zweite Wachsthumsperiode immer durch küm- 
merliches Aussehen gekennzeichnet, und eigentlich nur als ein 
lange andauerndes Absterben zu betrachten. 

Die Linie, oberhalb welcher alle Zweige zu Grunde gehen, 
wird durch die durchschnittliche Höhe der Schneedecke zu An- 
fang der Schmelze bestimmt. Im Jahre 1887 war die Jahreszeit 
zu weit fortgeschritten um dies sicher konstatiren zu können. 
Aber im April 1889 konnte ich mich überall davon überzeugen, 
dass die lebendigen Wachholderäste bis dicht unter die Ober- 
fläche des erweichenden Schnees reichten, oder dass sie höch- 
stens einige cm über demselben hervorragten. Ich habe die An- 
sicht gewonnen, dass der Wachholder in Russisch Lappland über- 
haupt nur unter der Bedingung den Winter aushält, dass er meh- 
rere Monate hindurch vollständig mit Schnee bedeckt ist. 

An exponirten Stellen bildet auch die Rothtanne ganz ana- 
loge Strauchformen (Taf. 10 und 13, fig. 1); nur erhalten die- 
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selben durch das fast unbegrenzte Wachsthum der wurzelschla- 
genden, untersten Zweige eine viel grössere Ausdehnung; ich 
habe polsterförmige, fast meterhohe Rasen von mehr als 8 ni 
Durchmesser gesehen, die unzweifelhaft einem einzigen Wurzel- 
stock entsprossen waren ; auch gewinnt der ursprüngliche Stamm 
nicht entfernt eine so dominirende Bedeutung wie es bei deni 
Wachholder immer der Fall ist. Da die Fichte ferner des Schutzes 
der Schneedecke weniger bedarf als der Wachholder, so ist die 
Oberfläche des „Tisches" auch in den ungünstigsten Lagen mei- 
stens von kürzeren oder längeren Zweigstacheln und Büscheln 
besetzt, die ebensoviele Versuche, die kritische Schneelinie zu 
passiren, darstellen, und lange nachdem ein besonders ungünsti- 
ges Jahr denselben ein Ende gemacht hat, von der zähen Neu- 
bildungskraft der Fichte Zeugniss ablegen. Wo die Heftigkeit 
des Windes etwas vermindert wird, wie am Rande grösserer 
Sümpfe bei Lowosersk und an den unteren Gehängen der Höhen 
bei Lymbes-sijt (Taf. 8), gelingt es auch hin und wieder einem 
Spross die Schwierigkeiten zu beseitigen und es zu einer Höhe 
von 2— 3 m zu bringen; das dürre, kränkelnde Aussehen eines 
solchen Sprosses hat etwas befremdendes, wo er sich aus der 
sattgrünen, dichtästigen und rundgeschorenen Basalpartie erhebt. 
Taf. 18, flg. 1 zeigt ein solches Exemplar; in anderen Fällen 
reicht der untere Theil gleich dicht und regelmässig bis zum 
Boden. Natürlich können aus einer Basalpartie auch mehrerere 
Stämme gleichzeitig erwachsen (Taf. 10); bei Umpjawr und Lu- 
jawr habe ich deren bis 30 aus einer Wurzel gezählt. Von dem 
Wechsel mehr oder weniger ungünstiger Jahre, von den etwai- 
gen Veränderungen in der Bewaldung der nächsten Umgebung 
und von der individuellen Erstarkung des Stammes hängt es 
dann ab, ob dieser dennoch binnen Kurzem zu Grunde geht, oder 
ob sich aus demselben schliesslich ein wirklicher Baum heraus- 
bildet. Im Allgemeinen kann man wohl annehmen, dass am 
Rande der Waldungen und in sehr lichten Beständen jeder 
Baum eine vieljährige Strauchperiode durchzumachen hat, bevor 
er einen lebenden Wipfel dauernd über die Schneedecke zu er- 
heben vermag. Es beweisen dies der dichte Astkranz und die 
aufrechten, dürren Aststummel, die hier regelmässig an der Basis 
der jüngeren Bäume zu sehen sind. Durch verschiedene Kombina- 
tionen und geringfügigere Abweichungen sind natürlich alle diese 
Strauch- und Baum-Formen mit einander eng verbunden, und die 
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Fichte erscheint in der Nähe ihrer klimatischen Grenze in einer 
Vielgestaltigkeit, die immer von Neuem zu bildlicher Darstellung 
auffordert, die sich aber einer erschöpfenden Beschreibung ent- 
zieht. Ueberall schien mir der Einfluss des Windes und die 
durchschnittliche Tiefe der Schneedecke die bestimmenden, von 
Ort zu Ort wechselnden Hauptagentien zu sein, die die abenteuer- 
lichsten Grestaltungen bedingen. Es sei noch hinzugefügt, dass 
im Walde ganz ähnliche Verstümmelungen und Verzerrungen in 
den Baumkronen vor sich gehen wie an weniger günstigen Oert- 
lichkeiten dicht an der Schneefläche. Gerade weil diese letztere 
hier oben fehlt, sind auch die Gegensätze zwischen lebendigen 
und abgestorbenen oder sterbenden Partieen weniger scharf. Ich 
bezweifle aber nicht, dass die fast an jeder älteren Fichte wahr- 
nehmbare Mehrgipfeligkeit (Taf. 2 u. 9) hauptsächlich dem Ein- 
fluss der in diesen Luftschichten schon weniger abgeschwächten 
Windstärke zuzuschreiben ist. Die allgemeine Neigung der Kro- 
nenfläche gegen die herrschende Windrichtung zeigt, dass die 
Gestaltung hier von derselben ebenso sehr abhängig ist wie bei 
den niedrigen, wellenförmigen Fichtensträuchern. 

Auch die Birke bildet tisch- oder heckenförmig geschorene 
Sträucher, die, der massenhaften Verbreitung dieser Baumart 
ausserhalb der Waldgi?enze entsprechend, noch allgemeiner als 
die beiden vorhergehenden, und für die innere Tundra-Landschaft 
geradezu charakteristisch sind. Gewöhnlich besteht ein solcher 
Birkenstrauch aus einem Büschel divergirender, relativ zarter 
Zweige, die aus einer gemeinsamen Wurzel hervorsprossen und 
oben in der vorher bezeichneten Höhe wie scharf beschnitten 
und stark verästelt sind; die Zweige erheben sich aus einem 
kleinen Hümpel, der sich aus vermoderten Aststrünken, Wur- 
zeln und Humusabfall zusammensetzt und von dem hohen 
Alter des anscheinend jugendlichen Strauches berichtet. Sehr 
typische Exemplare solcher Tisch-Birken habe ich an den Höhen- 
lehnen zwischen Woroninsk und Jokonsk, weiter auf dem Pla- 
teau bei Triostrowa sowie längs dem Küstensaume zwischen 
Sosnowets und Tschawanga gesehen; auf den steilen Gehängen 
von Lujawr-urt habe ich sie nicht bemerkt. In mehr geschützten 
Lagen erheben sich, wie bei der Fichte, schmächtige Zweige hie 
und da über die Tischfläche und bilden den Uebergang zu ge- 
wöhnlichen Sträuchern, wie sie aus der subalpinen Region der 
westlichen Lappmarken längst bekannt sind. Leider habe ich 
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aus der eigentlichen Tundra-Region keine brauchbaren photogra- 
phischen Aufnahmen erhalten können; die in Taf. 13, Fig. 2 wi- 
dergegebene Handzeichnung stellt einen hier sehr gewönlichen 
Typus dar, und weicht in nichts Wesentlichem von den in Taf. 
11 und 12 reproducirten Photographien von der Küste bei Tscha- 
wanga ab. Auf Taf. 3 und 7 sieht man an mehreren Stellen die 
obersten Aeste der tischförmigen Basalpartie aus dem Schnee her- 
vorragen. Gerade an solchen Stellen und zu solcher Jahreszeit 
kann man sich sehr leicht von der Bedeutung der Schneetiefe 
für das Zustandekommen dieser Bildungen überzeugen, ein ur- 
sächlicher Zusammenhang, welcher auch von Brothebus 0, der 
diese Birken-Tische aus der Gegend von Jenjawr erwähnt, ange- 
nommen wurde. Sowohl bei Ljawosersk als bei Warsinsk, auf 
Saiht-urt und bei Lymbes-sijt untersuchte ich eine Menge Birken- 
sträucher, und überall fand ich die vom Schnee unbedeckten Ast- 
spitzen vertrocknet und abgestorben, während der untere Theil 
desselben Astes regelmässig frisch und lebenskräftig war. Auf 
den mit mannshohen Birken bewachsenen Höhen bei Lymbes-sijt 
war es mir unmöglich einen vorjährigen Zweig in der Nähe der 
Schneefläche, aber oberhalb derselben vorzufinden, der nicht in 
dieser Weise verkürzt worden wäre ^). 



*) Sitzungsber. Soc. Fauna et Fl. fenn. am 3. Dec. 1889, vgl. Bot. Centralblatt 
1888, 4, S. 220. Die Ursache des Absterbens der unbedeckten Theile sucht auch BRO- 
THEBUS nur in der Winterkälte. 

*} Die hier beschriebenen Strauchformen haben eine oberflächliche Aehnlichkeit 
mit den Baumkrüppeln, besonders Fichten, die man nicht selten an Weideplätzen fin- 
det, die von zahmen Wiederkäuern stark ausgenutzt werden. Man könnte daher ver- 
muthen, dass auch in Lappland ein Eingreifen von Seiten der Thierwelt in die karge 
Habe der winterlichen Vegetation vorliege. Ich habe darauf besonders geachtet und 
kann dies entschieden verneinen. Das Rennthier, dessen hier in erster Linie zu geden- 
ken wäre, habe ich niemals die blattlosen Birkenäste anrühren sehen, auch nicht wenn 
es mehrere Tage am Seil gefesselt gewesen und die ihm zugänglichen Flechten voU- 
ständig gefressen waren. Dass es dennoch im äussersten Nothfall geschehen kann, 
soll nicht bestritten werden, obgleich die darauf hin interpellirten Lappen nichts da- 
von wussten. Frei umherstreifende Thiere, und zu solchen ist die unvergleichlich grosse 
Mehrzahl auch im Winter zu rechnen, werden es schon nicht thun ; dies kann man 
schon aus dem reichlichen Vorkommen unbeschädigter Laubflechten (TarmeUaolivaceaJ 
auf den meisten Birkenstämmen schliessen ; denn diese werden, wie ich gesehen habe, 
verhältnissmässig gern gefressen und würden bei entretendem Nahrungsmangel zuerst 
abgeschabt werden. — Einen grösseren Einfluss auf die Astbildung ist gewiss den 
Schneehühnern zuzuschreiben, die monatelang kaum eine andere Nahrung finden als 
die Winterknospen der Birke. Wer die zahllosen Schwärme dieser Vögel gesehen hat, 
die nicht nur wie gewöhnlich unter dem Birkengebüsch umherlaufen, sondern auch 
sich auf dem Astwerk niederlassen, wird den von ihnen angerichteten Schaden nicht gering 
anschlagen. In der That sind die Spuren ihrer Gefrässigkeit leicht bemerkbar; andere- 
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In der Mitte zwischen Wachholder und Birke in Bezug auf 
Windschutz steht die Eberesche. Im geschlossenen Walde ge- 
deiht sie ohne Bedeckung fast ebenso gut wie die Birke, aber in 
offener Lage steht sie dem Wachholder an Empfindlichkeit kaum 
nach. Dabei zeigt der vom Schnee geschützte Theil ein üppiges 
Wachsthum und bildet dichtlaubige, beschnittene Bträucher von 
ähnlichem Bau als die Birke. So erreicht die Eberesche in den 
Wäldern bei Siejtjawr eine Höhe von 5—6 m, aber unter den 
lichten Birkenbeständen an den Ufern von Lujawr ist sie nicht 
mehr als 10—12 dm hoch, und ähnlich verhält sie sich z. B. bei 
Kolmjawr und Akmana, während die Birke hier wenigstens 2—8 
Mal höher wird. Gleich dem Wachholder geht sie in ihrer ver- 
krüppelten, vom Schnee geschützten Form ebenso weit über die 
Baumgrenze hinaus wie die Birke, z. B. auf Lujawr-urt und Chi- 
binä, bei Katschkofka, Orlow und Triostrowa. 

Nur als seltene Ausnahme findet man in Eussisch Lappland 
•die Kiefer als Knieholz; das einzige Beispiel, das ich kenne, waren 
-einzelne 5—8 dm hohe Sträucher, die an den östlichen Gehängen 
von Lujawr-urt in der oberen Waldregion beobachtet wurden. 
Das kriechende, nicht bewurzelte Astwerk hatte einen Durchmesser 
von bis 1,5 m, und die obere Hälfte desselben war meistens ab- 
gestorben. Da die Kiefer meistens weit hinter der Baumgrenze 
stehen bleibt, so ist an ihr die Wirkung des Windes weniger 
-deutlich zu sehen als bei den früher erwähnten Arten. Jedoch 
kann man, wie schon bemerkt, an höher gelegenen Stellen, z. B. 
bei Woroninsk, an der Form der Krone die heiTschende Wind- 
richtung bestimmen. 

Die geographische Verbreitung der hier geschilderten Baum- 
krüppel ausserhalb des Gebietes scheint eine sehr grosse zu 
sein. An den äussersten Felseninseln der finnischen Südküste 
findet man oft dichtästige Teppiche von Fichten oder Wach- 
holdern, die sich dem steinigen Untergrunde eng anschmiegen, 
oder den Absatz auf der Leeseite eines grossen Steines oder 
eines Felsenvorsprunges ausfüllen. Sie erinnern lebhaft an ei- 
nige an der Baumgrenze gewöhnliche Strauchformen, und die 
Entstehungsursachen beider Bildungen sind zweifellos dieselben. 
Wahrscheinlich gehören hieher die von Schübeier (1886, S. 406) 



seits aber steht es doch fest, dass die meisten Aeste absterben, ohne ihre Knospen zu 
verlieren oder sonst Spuren äusserer Beschädigung zu zeigen. Audi kleinere thierische 
oder pflanzliche Parasiten habe ich vergeblich gesucht. 
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von der SE-Küste Norwegen's erwähnten mannshohen Fichten. 
Unzweifelhaft ist dies mit der von Middendorff bei Dudino 
am Jenisej gesehenen, verkrüppelten Tanne (Rothtanne) der Fall 
(1864, S. 608). Das wichtigste mir bekannte Beispiel ähnlicher 
Strauchformen bilden die Hecken-Lärchen, die Middendorff aus 
dem Aldan-Gebirge und den Ktistengegenden des ochotskischen 
Meeres beschreibt (S. 605 u. folg.). Hier nehmen nicht nur die 
Fichten, sondern auch das Laubholz an den Gestaltsveränderun- 
gen der Lärchen Theil, und die absonderlichen Formen des Krumm- 
holzes scheinen den in Russisch Lappland vorkommenden sehr 
ähnlich, wenn nicht identisch zu sein. Ganz dieselben Strauch- 
Formen der Fichte erwähnt Frank (1880 u. 1881, S. 469) aus 
dem Riesengebirge und anderen norddeutschen Gebirgen; der 
Ausdruck: „ihr Gipfel (der Fichten) wird immer verbrochen, und 
fast alle sind hier gipfeldürr" ist wohl so zu verstehen, dass eine 
Anzahl im Winde vertrockneter Zweige dem stammlosen Krüp- 
pel ansitzen, was mit dem von mir gesehenen gut übereinstimmt. 

In allen diesen Fällen ist der Effekt der Windwirkung darin 
übereinstimmend, dass das Wachsthum durch das Absterben der 
über ein bestirntes Maass auswachsenden Sprossen sistirt wird. 
Wollen wir nun diese vernichtende, lebensfeindliche Eigenschaft 
des Windes näher kennen lernen, so ist unter den aufgestellten 
Hypothesen, wie hervorgehoben, wohl diejenige die verbreitetste, 
welche annimmt, dass die Pflanzen durch die Winde den Kälte- 
tod erleiden. Dagegen ist nun einzuwenden, dass niedrige Luft- 
temperaturen überhaupt nicht bei starkem Wind, sondern bei 
Calmen auftreten. Auch wenn man annimmt, dass die herrschen- 
den NW- Winde zugleich die kältesten wären, so ist daran zu 
erinnern, dass starke, lokale Abweichungen in der Lufttempera- 
tur bei starkem Winde nicht bestehen können, sondern die Ver- 
theilung der Wärme über grössere Gebiete muss um so gleich- 
förmiger sein je grösser die Windgeschwindigkeit ist. Dann aber 
bleiben die schroffen Gegensätze im Baumwuchs, die man an der 
Waldgrenze und weit hinter derselben so oft wahrnimmt und die 
offenbar mit relativ kleinen Veränderungen in der Bodengestal- 
tung zusammenhängen, unerklärt. 

Die von Focke aufgestellte Hypothese, dass der Salzgehalt 
der Luft die schädliche Wirkung des Windes bedinge, bezieht 
sich zunächst nur auf die deutschen Nord- und Ostseeküsten, 
müsste aber natürlich auch für andere Küstengegenden eventuell 
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Oeltung haben; für die ganz ähnlichen Erscheinungen in konti- 
nentalen Gebirgen wäre dann die unbekannte Agentie noch auf- 
zusuchen. Ich glaube jedoch, dass die Hypothese auch in Bezug, 
auf das erstgenannte Gebiet den Thatsachen nicht genug Kech- 
nung trägt. Focke übersieht gänzlich die durch die Keibung ge- 
gen das Erdreich landeinwärts verursachte Abschwächung des 
Sturmes, wenn er (1. c. S. 269) sagt: „ich sehe nun keinen Grund 
ein, weshalb die mechanische Gewalt der Stürme in gleichem 
Masse von dem Binnenlande nach der Aussenküste zu wachsen 
sollte, wie der Baumwuchs thatsächlich abninmit." Da die Nütz- 
lichkeit des Windschutzes überall sehr deutlich hervortritt, so 
muss FocKE seine Theorie entweder mit der Annahme stützen, 
dass der Salzgehalt hinter dem Schutze kleiner sei als ausser- 
halb desselben, oder muss man voraussetzen, dass das Salz in 
der Kühe ganz anders wirkt als bei Luftbewegung '). Das erste 
ist aber zum Mindesten höchst unwahrscheinlich, denn das Wachs- 
thum der Baumwipfel kann bis zum Rande eines vorstehenden 
Walles tadellos, dann aber gleich Null sein, imd die Annahme 
einer erheblichen, konstanten Steigerung des Salzgehaltes in ei- 
ner Entfernung von wenigen Zoll wird doch Niemanden ohne 
weiteres befriedigen. Da weiter über die Natur der schädlichen 
Salzwirkung bei bewegter Luft nichts bekannt ist, so würde die 
Behauptung von der Unschädlichkeit derselben in der Stille sicher 
nicht die Frage zu enträthseln helfen. Zum Ueberfluss sei noch 
beispielsweise auf die Unzulänglichkeit der Theorie hingewiesen, 
die lokalen Verhältnisse in unserem Gebiet aufzuklären. So ist 
es nicht einzusehen, warum der Salzgehalt z. B. auf dem Plateau 
von Saiht-urt grösser sein sollte als in der nur wenig niedrigeren 
Thalsohle des Wuhtsjok (der Höhenunterschied war nicht einmal 
50 m), und dies fordert doch die Theorie, denn hier bildet die 
Birke noch stammförmige Bäumchen, während dort nur einzelne, 
platte Sträucher vorkommen, deren Existens jedoch beweisen, 
dass die Bodenverhältnisse für die Birke hier nicht überall un- 
geeignet sind. 

Wie schon beiläufig bemerkt worden ist, sucht Middendorff 
dies hemmende Princip des Windes in der Feuchtigkeit oder viel- 
mehr in der kombinirten Wirkung der Feuchtigkeit und der Kälte 



») Ein solcher Gedanke scheint in der That FOCKE nicht fremd gewesen zu 
sein, wenn er S. 267 sagt: „es kommt aber in unserem Falle gar nicht auf einen in 
der Ruhe erfolgenden Niederschlag an. 
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zugleich, die von ihm herbeigeführt werden soll. Unter den vie- 
len diesbezüglichen Auseinandersetzungen Middendorff's mag die 
folgende als besonders charakteristisch hier Platz finden; S. 676 
heisst es wörtlich: 

„Unter den einzelnen Bestandtheilen des Klima ist die starke 
Bewegung der Luft vom grössten Belange, indessen nicht so sehr an 
und für sich selbst, sondern hauptsächlich wohl nur dann, wenn sie 
die Trägerin eines zu geringen oder eines zu grossen Maasses von 
Luftfeuchtigkeit ist. Erstere kommt im Norden nie in einem für die Ve- 
getation schädhchen Maasse vor; dagegen die Baumwelt sich während 
der Dauer ihrer jährlichen Vegetationsperiode nur so empfindlicher ge- 
gen den Dunstgehalt der Winde zeigt, je niedriger die Temperatur zu- 
gleich steht, d. h. also je näher zum Gefrierpunkt. Die Feuchtigkeit 
der Luft ist im Hochnorden in detnselben Maasse schädlich, als sie un- 
ter den Tropen die unvergleichhch üppige Vegetation bedingt, welche 
wir sogar in unseren Treibhäusern nur mit Mühe hervorzulocken ver- 
mögen. Den Bäumen des sibirischen Nordens kann es an Feuchtig- 
keit nie gebrechen, wie das wohl unter Umständen in den Alpen der 
Fall sein soll, denn der Eisboden ist stets undurchlassend und je kräf- 
tiger die Sonne den Boden erwännt, desto mehr Feuchtigkeit wird in 
der Tiefe durch Aufthauen erzeugt." 

Dass MiDDENDORFF Übrigens die Bedeutung des Schnee- 
schutzes gut erkannt hat, geht aus folgender Aeusserung hervor 
(S. 608): 

„Unter solchen Verhältnissen gelangt man an der äussersten Ver- 
breitungsgränze des Baumes zu Exemplaren die eben nur so weit leben 
als sie im Winter des Schutzes der Schneedecke theilhaft sind. Alle 
Sommerschüsse die unbedeckt über die Schneedecke hervorragen ster- 
ben alljährhch ab." 

Diese Beobachtung scheint mir aber nicht gut mit der 
Feuchtigkeitstheorie zusammenzustimmen, denn im Schnee be- 
grabenen Pflanzentheilen wird es doch nicht an möglichst grosser 
Feuchtigkeit gebrechen, und in den obersten Schneeschichten ist 
die Temperatur gewöhnlich nur wenig höher, unter Umständen 
auch niedriger als in der Luft (vgl. Woiekow, S. 11 u. folg.). leb 
habe vergeblich nach Andeutungen gesucht durch welche Kombi- 
nation physikalisch oder chemisch wirksamer Veränderungen sich 
MiDDENDORFF die vou ihm geschilderte Windwirkung erklärt, und 
es blieb mir daher unverständlich, warum eine hohe Luftfeuch- 
tigkeit wenigstens bei niedrigeren Temperaturen als für das Baum- 
leben nachtheilig vorausgesetzt werden müsste, und wie diese 
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schädliche Eigenschaft von dem Winde erhöht werden kann. 
Gleich der von Focke so lässt uns auch die von Middendorff 
aufgestellte Hypothese über den wahren Vorgang des Absterbens 
völhg im Dunkeln; gleich jener setzt auch diese eine plötzliche, 
durch nichts erklärte Veränderung der wirkenden Agentie (d. h. 
hier der Luftfeuchtigkeit) am Rande eines jeden als Windschutz 
wirksamen Gegenstandes voraus. 

Beiläufig hat Middendorff (S. 678) an die Bedeutung des 
durch den Wind und die von ihm veranlasste Verdunstung her- 
vorgerufenen Erkaltens der Pflanzen theile erinnert, eine Bemer- 
kung, die dem wahren Thatbestand etwas näher kommt. Nach 
meinem Dafürhalten ist die Verdunstung in der That der bedeu- 
tendste Faktor, der im Norden das Baumleben gewaltsam zurück- 
drängt. Nicht die mechanische Kraft des Windes an sich, 
nicht die Kälte, nicht der Salzgehalt oder die Feuchtig- 
keit der Atmosphäre ist es, die dem Walde seine Schran- 
ken setzt, sondern hauptsächlich die Monate lang dau- 
ernde ununterbrochene Austrocknung der jungen Triebe 
zu einer Jahreszeit, die jede Ersetzung des verdunsteten 
Wassers unmöglich macht. 

Diese Ansicht scheint vielleicht mit der oben angegebenen. 
Häufigkeit der Nebel und der allerdings geringfügigen Nieder- 
schläge sowie mit der relativ hohen Feuchtigkeit der Luft un- 
vereinbar ; sie widerspricht gewiss der gewöhnlichen Vorstellung 
von dem feuchtkalten Winter des Hochnordens, wo die zusam- 
menhängende Eis- und Schneedecke die ausgiebigste und überall 
vorhandene Quelle zur Speisung der Luftfeuchtigkeit darstellt. 
Auch Behauptungen von bewährtester Seite scheinen dagegen zu 
sprechen. So giebt Middendorff (S. 679) für seine ochotskischen 
Hecken-Lärchen als klimatisches Hauptmoment an: „mit Feuch- 
tigkeit gesättigte Luft, fortwährend sich tropfbar niederschlagend", 
und spricht wiederholt von dem unablässigen Nebel dieser Ge- 
gend. Dem mag erstens Middendorff 's eigene Bemerkung ent- 
gegengehalten werden: „dass nämlich die Luft bei vielem Nebel 
unter Umständen zwar sehr feucht, unter Umständen aber auch 
sehr trocken sein kann" (S. 394:). Vor allem ist aber festzuhal- 
ten, dass Middendorff offenbar die Verhältnisse am Ochotski- 
schen Meere nur nach seinen Erfahrungen während eines kurzen 
Sommermonats beurtheilte. Die von mir angenommene Aus- 
trocknung beruht aber nicht auf einem grossen Sättigungs- 
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deficit der Luft, sondern auf dem anhaltenden Winterfrost. 
Auch in dem feuchtesten Klima nähert sich der Sättigungsgrad 
der Luft nur zeitweise dem Maximum, und weicht bisweilen so- 
gar ziemlich weit davon ab. Wie mehrseitige Erfahrungen leh- 
ren, kann die Verdunstung auch bei sehr niedrigen Temperaturen 
ziemlich ausgiebig sein, und unbedeckte, lebende Pflanzentheile 
werden daher immer auch bei Kältegraden etwas Wasser abge- 
ben. Wenn aber die Wurzeln und Basalpartien der Zweige wah- 
rend 6—8 Monaten hart gefroren bleiben, so ist die Ersetzung 
des Verlorenen auf dem gewöhnlichen Wege von unten her ab- 
geschnitten, und alle Bedingungen für eine starke Verminderung 
des Wassergehaltes, eventuell für ein vollständiges Vertrocknen 
sind damit gegeben. Nun braucht es wohl nicht näher ausge. 
führt zu werden, dass eine Erhöhung der Windgeschwindigkeit 
auch eine Beschleunigung des Austrocknungs-Processes begün- 
stigt; wie die Vertheilung der Schneewehen bezeugt, ist aber die 
Windgeschwindigkeit von allen Unebenheiten des Bodens in höch- 
stem Grade abhängig und zeigt in Folge dessen ausserordentlich 
starke lokale Abweichungen; die Bedeutung des Windschutzes 
liegt somit auf der Hand. 

Weiter ist zu bemerken, dass der Winter im Hochnorden 
oft in unerwartet bedeutendem Grade trocken ist. Warming hat 
(1888, S. 24) eine interessante Auslese diesbezüglicher Angaben 
zusammengestellt. Middendorff hat auch dasselbe nachdrücklich 
betont und von verschiedenen Seiten erläutert. Ein von ihm an- 
geführtes sehr anschauliches Beispiel mag hier wiederholt werden, 
um zu zeigen, wie wenig die Nähe des Schnees unter sonst gün- 
stigen Verhältnissen eine rasche Verdunstung verhindert. 

„Ich befand mich", heisst es (S. 394), „am 26. November auf der 
südlichen Abdachung des Stanowoj-Scheidegebirges, als am Abende das 
Quecksilber gefror. Nun weichte ich meinen aus sämisch-gegorbenem 
Felle gefertigten Fausthandschuh in Wasser ein, drückte ihn nur schwach 
aus, und legte ihn, steif gefroren, auf den Schnee. Noch war keine 
volle Stunde vergangen als ich ihn so trocken fand, dass er auch vor 
dem Feuer erwärmt vollkommen trocken blieb." 

Sehr klar hat E. Hartig (1880, S. 182 u. folg., s. auch 1882) 
zwischen dem Winterfrost oder dem Erfrieren im Kuhezustande 
und den Früh- resp. Spätfrosten oder dem Erfrieren im Zustande 
vegetativer Thätigkeit unterschieden. Beide werden jedoch als 
Folgen der Wasserentziehung und der dadurch bedingten mole- 
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kularen Umgruppirung im Plasma aufgefasst, und sind haupt- 
sächlich durch den Verlauf ihrer Nachwirkungen, dann theore- 
tisch durch den Zeitpunkt des Eintretens des Todes verschieden. 
Was uns hier zunächst interessirt, ist, dass Habtig ausdrücklich 
die Aehnlichkeit der Wirkungen des Winterfrostes mit denen 
der Austrocknung bei mangelnder Wasserzufuhr hervorhebt. „Ich 
glaube", sagt er, „dass sehr viele Erscheinungen des Frosttodes 
lediglich auf das Vertrocknen der Blätter und Triebe zurückzu- 
führen sind, zu Zeiten, in denen die Aufnahme von Wasser aus 
dem stark gefrorenem Boden unmöglich war". Beispiele solcher 
gelegentlichen Beschädigungen werden mehrere angeführt; 
die dabei wirksamen Agentien sucht Hartig in der Erwärmung 
und dem wiederholten Aufthauen durch direkte Insolation und 
warme Südwinde. 

Als Erfahrungs-Thatsache sieht man es in der forstlichen 
Literatur nicht selten hingestellt, dass Wärme und Trockenheit 
im Winter „Frostbeschädigungen" befördern, ohne dass der ur- 
sächliche Zusammenhang der Erscheinungen dabei immer sehr 
deutlich hervorleuchtet. Solche Aussprachen findet man bei 
Breitenlohner^), Assmann ^), Nördlinger^), deren Arbeiten ich 
jedoch nur aus Sorauer's Keferaten im Bot. Jahresbericht kenne. 
So sieht Nördlinger in der Sonne „die fatalste Gefährtin der 
Kälte" und konamt zu dem sonderbar klingenden Schluss, dass 
eine nördliche Exposition die Gefahr des Erfrierens vermindert. 
Insofern damit ganz allgemein die Beschädigungen im Winter, 
die nicht durch Windbruch verursacht wurden, gemeint sind, 
dürfte dieser Ausspruch indessen nicht nur für die Umgegend 
von Stuttgart, auf die er sich eigentlich bezieht, Beachtenswerthes 
enthalten, sondern dürfte überhaupt für Gegenden mit Schnee- 
bedeckung und mit vorherrschenden Südwinden im Winter seine 
Gültigkeit haben, wenn man nur das Wort „Erfrieren" mit „Ver- 
trocknen" vertauscht. Auch Müller-Thürgau*) behauptet, dass 
in kalten Wintern viele Bäume mehr auf der Süd- als auf der 
Nordseite leiden, und will dies damit erklären, dass auf der Süd- 



*) Der Winterbrand der Holzgewächse in den Alpen. (Forschungen auf dem 
Gebiete der Agrikulturphysik). 1885. 

*) Die Nachtfröste des Monats Mai. Magdeburgische Zeitung 1881. 

*) Baumphysiologische Bedeutung des kalten Winters 1879/80. Ulustrirte Gar- 
tenzeitung 1881. 

*) Das Erfrieren der Obstbäume. Deutsche allg. Zeitung für Landwirthschaft, 
Gartenbau und Forstwesen. Juli 1862. 
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Seite ein grösserer Wassergehalt und eine davon herrührende Em- 
pfindlichkeit zu finden wäre ; die Wasserbestimmungen, die diese 
nähme bestätigen sollen, sind aber zum Theil gar nicht aus- 
schlaggebend; ein etwas kräftigeres Saftsteigen an der Südseite 
der Stammrinde hat übrigens bei schwach oder gamicht ge- 
frorenem Boden nichts Aufl'allendes, und die Austrocknung der 
Aeste braucht dadurch nicht verhindert zu werden. 

Nach V. Bebber (Lehrb. d. Meteorologie 1890, S. 143) ist 
die Windgeschwindigkeit in Nordwest-Europa im Winterhalbjahr 
durchschnittlich am grössten. Für das Leben der Holzgewächse, 
soweit sie sich über der Schneefläche erheben, dürfte daher in 
Russisch Lappland die gefährlichste Jahreszeit der Spätwinter 
und der Frühling sein ; im Februar wächst schon das Sättigungs- 
deficit der Luft merklich und steigert sich allmählig in den fol- 
genden Monaten, wo der Boden noch hartgefroren ist. Es ist 
uns erinnerlich, dass im Februar auch die Bewölkung und die 
Niederschlagsmenge ihr Minimum erreichen. Zugleich fängt auch 
die direkte Sonnenwirkung wieder an; die dunkeln Zweige der 
sommergrünen Arten und bei immergrünen Pflanzen auch die 
Blätter werden dadurch stärker erwärmt als die umgebende Luft, 
und an der Berührungsfläche zwischen Borke (resp. Epidermis) 
und Luft wird in Folge dessen die Verdunstung erhöht. 

In der Wirkung der direkten Sonnenstrahlung haben wir 
die Erklärung einer habituellen Eigenthümlichkeit der Bäume an 
der Waldgrenze zu suchen, die ich absichtlich bisher unberück- 
sichtigt liess. Ich ziele auf die leicht konstatirbare Thatsache 
hin, dass die Verzweigung der Bäume offenbar eine reichere, das 
Gedeihen der Zweige ein besseres ist sobald sie eine Höhe er- 
reicht haben, die sich in einiger Entfernung von der Oberfläche 
der winterlichen Schneedecke befindet. Taf. 3 und 7 zeigen dies 
für die Birke recht anschaulich, aber auch die Fichten sind manch- 
mal in analoger Weise ausgebildet. Die Höhe zwischen der 
Schneeoberfläche und der Stelle, wo die Zweige sich reichlicher 
ausbilden und langlebiger werden, ist ziemlich konstant und be- 
trägt 1 m oder etwas mehr. Am schärfsten ausgeprägt ist diese 
dem Baumleben gefährliche Zone an windoffenen Stellen, wo die 
Gefahr des Austrocknens überhaupt am grössten ist, und kleine 
Inten sitäts- Ab weichungen der wirksamen Agentien daher die 
grössten Effekte hervorbringen. In geschützten Lagen sieht 
man sie gar nicht oder nur schwach ausgebildet. 
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Dass die Zweige in der Nähe der Schneeüäche oft am mei- 
sten leiden, ist auch von anderen bemerkt worden; so von 
NöRDLiNGER (1, c), wolchor dem Reflex der Sonnenstrahlen, also 
erhöhter Wärme Wirkung, die Schuld daran giebt; so auch von 
Müller-Thurgau (l.^c), der die Erklärung in den hier grösseren 
Temperaturschwankungen der Luftschichten und des Bodens 
findet. 

WoEiKOW hat (1889) nachgewiesen, dass die mittlere Tem- 
peratur an der Oberfläche des Schnees bei allen Graden der Be- 
wölkung niedriger ist als die Temperatur der Luft. Weiter heisst 
es wörtlich (S. 16): 

„Die niedrige Temperatur der Oberfläche des Schnees wird der 
unteren Luftschicht durch Leitung mitgetheilt, und da der Schnee als 
beständige Kältequelle wirkt, so muss, so lange er liegt, eine beständige 
Tendenz zu einer niedrigeren Temperatur der unteren Luftschicht als 
der unmittelbar über ihr hegenden vorhanden sein. Diese sogenannten 
Diversionen der Temperatur sind besonders bei Anticyclonen mit hei- 
teren Calmen sehr scharf ausgeprägt." 

Nach einer Mittheilung von Hildebrandsson (Woeikow, S. 
16) wurde Vormittags am 22. Febr. 1888 in Upsala 

bei 0.6 m. Höhe eine Steigerung von 4.2 « C. 
„ 1.^ m. „ „ „ „ 4.9 „ 

„ 3.5 m. „ „ „ „ 7. „ 

„ 6.8 m. „ „ » « 8.5 „ 

verglichen mit der Temperatur der Schneeoberfläche (— 22.9 o)^ 
beobachtet. Die Erhöhung scheint also in der untersten, weni- 
ger als 1 m. hohen Luftschicht am schnellsten zu sein. Zwei- 
jährige Beobachtungen in Pulkowa ergaben zwischen Thermome- 
tern in 1.9 und 26.3 m Höhe eine mittlere Differenz von nur 
0.1 ^ für Dec. und Januar, 
0.18 „ Febr., 

0,27 ^ März zu Grünsten der oberen Luftschichten. 
Es kann wohl dagegen angenommen werden, dass die Er- 
wärmung der dunkeln Baumzweige und der Benadelung bei di- 
rekter Sonnenwirkung innerhalb kleinerer Niveaudifferenzen ziem- 
lich gleichförmig ist, oder dass wenigstens die Temperaturunter- 
schiede viel unbedeutender sind als jene der stark diathermanen 
Luft. An den Berührtlngsflächen zwischen Kinde und Luft wird 
die Temperatur also in ungleicher Höhe annähernd gleichmässig 
erhöht, aber da dass Sättigungsdeflcit der Luftfeuchtigkeit unten 
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grösser ist als oben, so wird in Folge dessen auch die Verduns- 
tung dort intensiver, die Gefahr des Vertrocknens grösser sein 
als hier. Das Zustandekommen der verzweigungsarmen Zone in 
der Nähe der Schneeoberfläche ist also der direkten Sonnenwir- 
kung, besonders an stillen, klaren Spätwintertagen zuzuschreiben. 

An den Fichten sieht man nicht selten dieselbe Erschei- 
nung sich höher oben noch einmal, seltener sogar zweimal wie- 
derholen, und der Baum wird dadurch gleichsam in mehrere, scharf 
gesonderte Etagen getheilt. Auf Taf. 2 ist dieses im Hintergrunde 
zu sehen, und die etagenförmige Gliederung kann unter Umstän- 
den auch noch deutlicher sein. So regelmässig als in der Nähe 
der Stammbasis tritt sie indessen gegen den Gipfel nicht auf, 
und die Ausbildung der oberen Etagen scheint nicht an einer 
bestimmten Höhe über dem Boden gebunden zu sein. Sie fällt 
bei den Birken gänzlich weg, und vielleicht können wir in die- 
sem Umstände eine Anleitung zum richtigen Verständniss der- 
selben finden. Bei der dichten Beästung und Benadelung der 
Fichte kann sich nämlich der Schnee an einzelnen Stellen des 
Astwerkes ansammeln und längere Zeit liegen bleiben. Die Win- 
terknospen werden an solchen Stellen vor dem Vertrocknen bes- 
ser geschützt, und der Zweigausschlag im nächsten Frühjahr er- 
folgt reichlicher als weiter auf- oder abwärts. Beästung und 
Schneeansammlung unterstützen einander also gegenseitig und kön- 
nen während längerer Zeit fortwirkend horizontale büschelige 
Zweigkomplexe zu Stande bringen, die an Dichtheit und scharfer 
Begrenzung den basalen „Tisch"-Gebilden bisweilen kaum nach- 
stehen. 

Auch übrige Sträucher und Reiser werden, insoweit sie die 
exponirten Ebenen bewohnen, in ganz gleicher Weise von dem 
Winde afficirt wie die oben genannten Zwergformen der Baumarten. 
Bei Arten, denen in geschützten Lagen ein aufrechter Wuchs 
eigen ist, werden die Zweige dem Boden angedrückt oder sie ver- 
trocknen, sobald sie eine vertikale Stellung einnehmen. Bei allen 
ist es eine sehr gewöhnliche Erscheinung, dass die Rinde auf der 
Oberseite und an den Flanken der Zweige abstirbt, und dass das 
Dickenwachsthum weiterhin nur von einem schmalen Streifen 
unbeschädigter Rinde besorgt wird, der dem Boden fest ange- 
drückt ist und somit vor Vertrocknen geschützt wird. Fast 
alle horizontalen Aeste werden daher in kurzer Zeit sehr excen- 
trisch gebaut, und bei anhaltendem Wachsthum erhalten sie die 
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Gestalt einer dünnen, auf der Kante stehenden Scheibe. Bei 
Orlow fand ich oft derartige Gebilde von auffallender Form; ein 
9 cm langer Ast von Betula nana war 3,5 cm hoch, oben etwa 1 
cm breit, aber nach unten verjüngt; sein Alter betrug c. 80 Jahre. 
Früher oder später vermodert die entrindete Oberseite, und es ist 
daher gewöhnlich unmöglich, das Alter der ältesten Zweige und 
Stämme zu bestimmen. 

Wenn wir von den physikalischen und chemischen Eigen- 
schaften sowie den Feuchtigkeitsverhältnissen des Bodens absehen, 
können wir die wesentlichsten Bedingungen des Baumlebens 
an seiner nördlichen, resp. oberen Grenze erkennen, erstens in 
der wechselnden Dauer der beiden grossen, jährlichen Zeitabschnitte, 
der winterlichen Ruhe und der sommerlichen Wachsthumsthätig- 
keit, zweitens einerseits in der Häufigkeit und Stärke der Luftströ- 
mungen während der ersteren, andererseits in der Temperatur 
während der letzteren Periode. Die Grösse und Intensität dieser 
Bedingungen wirkt in einander entgegengesetztem Sinne fördernd 
oder hindernd auf die Baumvegetation und führt in ihren Extre- 
men das Erlöschen derselben herbei. Die Günstigkeit der Vege- 
tationsperiode nimmt im Allgemeinen mit zunehmender Breite 
oder Meereshöhe ab, dagegen wächst der Einfluss der Winde 
rasch mit der Erhöhung über dem Meere oder mit abnehmender 
Entfernung von grossen offenen Flächen, speciell dem Meere. Je 
weiter gegen Norden oder je höher in die Gebirge wir vordringen, 
um so bescheidener wird daher die Höhe mit welcher sich der 
Baumstamm begnügen muss, bis er endlich nur als plattgedrück- 
tes dem Erdboden angeschmiegtes Krummholz die nöthige Wärme 
und Luftruhe findet, und ein zwar verzerrtes, aber in vielen Ein- 
zelheiten noch treues Bild der oberen, ausgewachsenen Baumkro- 
nen des Hochwaldes darbietet. Längs der Polargrenze des Wal- 
des wie in den Alpen wirken Verkürzung der Vegetationsperiode 
und Verstärkung der Windgeschwindigkeit beide deprimirend 
auf den Baumwuchs, hauptsächlich aber der raschen Steigerung 
der letzteren Agentie dürfen wir es zuschreiben, dass der Wald 
sich im Allgemeinen stark und plötzlich von dem waldlosen Ge- 
biet abhebt. 

Die Berücksichtigung der Windwirkung, die bisher von den 
Pflanzengeographen nicht verstanden und öfters ignorirt oder 
unterschätzt wurde, wird vielleicht auch zur Erklärung einer 
auffallenden Anomalie in dem Verlauf der regionalen Höhengren- 
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zen im westlichen Skandinavien beitragen. Auf den östlichen, 
terrassenförmigen Abdachungen des skandinavischen Gebirgsrüc- 
kens steigen bekanntlich die Waldregionen durchschnittlich be- 
deutend höher, als auf der dem warmen Golfstrom zugekehrten 
Westseite. Grisebach will dies hauptsächlich auf die in Folge 
starker Bewölkung herabgedrückte Sommerwärme in den höheren 
Niveaus zurückführen (1871, S. 170), und unzweifelhaft muss die 
geringere Insolation des Sommers und der reichlichere Schneefall 
auf der Westküste deprimirend wirken. Aber der durch nichts 
vermilderte Anprall der atlantischen Cyklone gegen die hohe 
Felsenküste ist nicht zu vergessen, und die genannte Deprimi- 
rung können wir theilweise sicher als eine durch die bedeutende 
Meereshöhe bewirkte Verschärfung der Waldlosigkeit der friesi- 
schen und dänischen Nordseeküsten betrachten. 



Die Gefahr der Vertrocknung im feuchten Klima. 

Die Vegetation des trockenen Bodens. 

Die Betrachtung der Austrocknungs-Erscheinungen im Win- 
ter ist insofern sehr einfach, als zu dieser Jahreszeit jede Wasser- 
zufuhr durch den hartgefrorenen Stamm während mehrerer Mo- 
nate unmöglich ist. Aber auch im Sommer können wir analoge 
Erscheinungen erwarten. Es wird ja allgemein angenommen, 
dass der Temperaturwechsel des Bodens einen merkbaren Ein- 
fluss auf den Transpirationsstrom der Pflanzen ausübt, indem die 
Wurzelthätigkeit dadurch zu entsprechenden Veränderungen ihrer 
Intensität veranlasst wird. Wenn diese Voraussetzung richtig 
ist, so können im Sommer bei starker Abkühlung des Bodens 
und anhaltenden, heftigen Winden oder intensiver Insolation 
empfindlichere Pflanzen und Pflanzentheile ganz in derselben 
Weise durch Austrocknung leiden, wie während des Winters die 
abgehärtetsten und am besten geschützten Holzgewächse zu 
Grunde gehen können. 

Wir streifen hier die vielumstrittene Frage von der causa 
efflciens des Transpirationsstromes in den Pflanzen. Bekanntlich 
hat Böhm') neuerdings mit der herrschenden Ansicht gebrochen, 
indem er die endosmotische Saugung der Wurzeln verwirft, und die 
Wasserbewegung nur als physikalischen Vorgang nach den Capilla- 
ritäts-Gesetzen erklärt haben will. Es gehört wohl doch noch vieles 
dazu, bevor die ältere Auffassung, nach welcher die Wasserauf- 
nahme der Wurzeln im wesentlichen Grade als ein physiologi- 



Berichte d. deutschen bot. Gesellsch. 1889. General versammlungsheft, S. 46; 
s. auch Bot. Centralbl. 1890, N:ris 21 und 22. 
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scher Prozess zu betrachten ist „endgültig" beseitigt werden wird. 
Es ist eine allbekannte Sache, dass abgeschnittene Pflanzen- 
theile eine Zeit lang „bei nicht zu intensiver Transpiration 
hinreichend mit Wasser versorgt werden", und es wird daher 
Niemanden überraschen, dass dasselbe der Fall ist, wenn die 
Wurzeln durch kochendes Wasser get öd tet werden. Aber wenn 
die Capillaritätsströmungen unter günstigen Verhältnissen den 
Wasserbedarf decken können, so ist damit nicht bewiesen, dass 
sie auch in der intakten Pflanze die einzige Ursache des Saft- 
steigens sind. Dass die Temperatur des Bodens für die Thätig- 
keit des Wurzelkörpers von grosser Bedeutung ist, wurde auch 
schon vielfach konstatirt. So hat Baranetzky ') gefunden, dass 
die Menge des ausfliessenden Saftes aus beschnittenen Wurzel- 
stöcken von der Temperaturcurve des Bodens direkt abhängig 
ist. Eine Beschleunigung der Wasserverdampfung durch erhöhte 
Bodentemperatur wurde von Sachs und kürzlich (1886) von Kohl 
nachgewiesen. Vor Allem hat aber Sachs ^), auf genaue Ex- 
perimente gestützt, das Absterben oder Verwelken exotischer 
Pflanzen schon bei Temperaturen nahe über Null, das früher mit 
dem Erfrieren verwechselt wurde, wenigstens in vielen Fällen 
(Phaseolus, Nicotiana, Cucurbita) darauf zurückführen können, dass 
die durch die Abkühlung des Bodens verlangsamte Wasserauf- 
nahme durch die Wurzeln nicht mehr den Transpirationsverlust 
der Blätter zu decken vermochte. 

Es ist nicht schwer diese Abhängigkeit des Transpirations- 
stromes von der Temperatur des Bodens experimental nachzu- 
weisen. Ich habe die von Sachs gemachten Erfahrungen folgen- 
dermaassen wiederholt und bestätigt. Es wurden hierzu 12—14 
cm lange Keimpflanzen vom Cucurbita pepo angewandt, deren 
erstes Laubblatt eine Breite von c. 4 cm hatte; das zweite be- 
fand sich noch in der Knospenlage. Drei Töpfe mit je 2 solchen 
Pflanzen wurden in je einen grösseren Topf gestellt, und der 
Kaum zwischen den Topf wänden mit Eisstücken gefüllt; die Erde 
der kleineren Töpfe wurde ebenso mit Eis bedeckt, und sämmt- 
liche Pflanzen sammt einem Kontroll-Topf, N:o 4, ohne Eis in ei- 
nem Kasten dermaassen zwischen Sägespähnen eingepackt, dass 
die Töpfe möglichst vor Erwärmung geschützt, die Stengel und 



») Bot. Zeitung 1873. 

«) Das Erfrieren bei Temperaturen über 0*>. Bot Zeitung 1860. S. 123. 
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Blätter der Pflanzen aber der vollen Einwirkung der Sonne und 
des Windes ausgesetzt wurden. Für einen Ersatz des geschmol- 
zenen Eises wurde nach Bedarf gesorgt. 

Zwanzig Stunden nach der Beschickung des Kastens war^ 
um 9 Uhr V. M., die Temperatur des Bodens in den Töpfen 1^ 
2 und 3 auf etwa V C. gesunken. Die Pflanzen waren turges- 
cent wie am Tage vorher. Der Kasten wurde jetzt in die Sonne 
gestellt. Temperatur der Luft 12^ Wind 2 (nach Beaufort's 
Scala). Das Welken begann kurz nachher und wurde zuerst an 
den Cotyledonen bemerkbar. Um 11 Uhr 15' waren die Keim- 
pflanzen sämmtlicher mit Eis beschickten Töpfe ganz welk und 
lagen schlaff nieder. Die Kontrollpflanzen hatten gar nicht ge- 
litten. Es wiurde jetzt das Eis aus den Töpfen N:ris 1 und 2 
entfernt und der Versuch folgendermaassen fortgesetzt. In Nro 1 
wurde die Bodentemperatur durch reichliche Begiessung mit lau- 
warmem Wasser innerhalb 15' auf 25—28" erhöht und während 
mehreren Stunden in dieser Höhe erhalten. Die eine der hier 
wachsenden Pflanzen (a) wurde freigelassen, die andere (b) in 
beibehaltener Lage zwischen kleinen Eisstücken sorgfältig ver- 
packt und mit nassen Tüchern bedeckt. N:o 2 erhielt ebenso 
reichliches, aber nur 10—12® warmes Wasser. Die Temperatur 
der Luft erhöhte sich allmählig auf 15 ®, und die Windstärke wurde 
auch etwas grösser. Trotzdem war der Unterschied schon um 
11 Uhr 45' bemerkbar. Die Pflanzen in N:o 2 waren unverän- 
dert, bei N:o 1, a hatte das Laubblatt schon fast vollständig 
seine Turgescenz wiedergewonnen. Um 3 U. 30' war in N:o 1 
die Turgescenz auch des Stammes und der Cotyledonen fast 
gänzlich wieder hergestellt und zwar sowohl bei a wie bei b. 
In N:o 2 war nur die Hebung des Laubblattes schon merkbar. 
Um 4 U. 15' war in N:o 1 nur der schmale Rand zweier Coty- 
ledonen, der sich auch später nicht erholte, welk. Der Versuch 
wurde nicht weiter fortgesetzt. In N:o 2 waren die Cotyledonen 
noch um 10 Uhr Abends ganz schlaff, trotzdem dass die Boden- 
temperatur unterdessen auf etwa 14 * gestiegen war. Am folgen- 
den Morgen hatten sie ihre Turgescenz wieder vollständig ge- 
wonnen, ein Beweis, dass die Erschlaffung hier nicht so weit 
fortgeschritten war wie in N:o 1. Die Pflanzen im Topf N:o 3, der 
noch mit Eis beschickt war, hatten sehr gelitten und ihre Coty- 
ledonen konnten sich später nur theilweise erholen. 
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Offenbar würden die beschriebenen Phänomene nicht ein- 
treten, wenn die Wasseraufnahme der Wurzeln ein ausschliess- 
lich physikalischer Prozess wäre. Aber auch im Stamm und in 
den Blättern sind endosmotische Kräfte bei der Wasserbewegung 
betheiligt; Westermaier ') lässt durch dieselben die Hebung des 
Saftes ausschliesslich vor sich gehen, und selbst Böhm kann „die 
mittelbare oder unmittelbare Saugung" der transpirirenden Zel- 
len nicht entbehren. Der WESTERMAiER'schen Ansicht hat sich 
auch ScHWENDENER *) genähert, indem er S. 395 bemerkt: „Dass 
die Parenchymzellen des Holzes bei der Hebung des Saftes direkt 
betheiligt sind, scheint mir übrigens aus verschiedenen That- 
sachen mit ziemlicher Bestimmtheit hervorzugehen.*' Die Annahme 
liegt nun sehr nahe, dass, ähnlich wie bei den Wurzelrindenzellen, 
die jeweilige Temperatur für die Leistungsfähigkeit der arbeitenden 
Protoplasmaschläuche auch im Stamm und Blatt nicht gleich- 
gültig, und dass die Quantität der bewegten Wassermenge von 
diesem Umstand in gewissem Grade abhängig sein kann. Es 
könnte also der Fall eintreten, dass der Saftsl.rom trotz hinrei- 
chenden Nachschubes von unten und trotz der verminderten Ab- 
sorptionsfähigkeit der Luft, dennoch nicht mit genügender Schnel- 
ligkeit an die transpirirende Fläche gelangen könnte, wenn die 
Temperatur unter ein bestimmtes Minimum gesunken, und die 
Verdunstung bei heftigen Luftströmungen eine relativ ausgiebige 
geblieben ist. Wir wissen nun allerdings, dass eine Abnahme 
der Lufttemperatur auch eine Verminderung der Transpirations- 
grösse zur Folge hat, aber in wie weit eine herabgesetzte Le- 
bensthätigkeit der Parenchymzellen und eine davon herrührende 
verminderte Wasserzufuhr dabei maassgebend ist, wäre noch fest- 
zustellen. Wenn unten von dem Einfluss der Abkühlung auf 
den Transpirationsstrom die Kode ist, so ist daher in erster 
Linie die Abschwächung der Wurzelthätigkeit gemeint ; als wahr- 
scheinlich dürfen wir aber ausserdem voraussetzen, dass auch 
die Protoplasmakörper in der Nähe der transpirirenden Flächen 
in gleichem Sinne beeinflusst werden. 

In der Natur kommen, wie ich glaube, nicht selten Er- 
scheinungen vor, welche auf denselben Ursachen als die 
beschriebene, künstlich erzeugte Austrocknung der Cucurbita- 



») Ber. d. deutsch, bot. Gesellsch. 1883. 

*) Sitzungsber. d. K. preuss. Akad. d. Wiss. 1886 
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Pflanzen beruhen und mit ihr direkt zu parallelisiren sind. Ei- 
nige diesbezügliche Beobachtungen werden hier mitgetheilt; sie 
schliessen sich den vorher geschilderten Vorgängen im Winter na- 
türlich an und beleuchten zugleich das Pflanzenleben im hohen 
Norden von einer bisher wenig beachteten Seite. 

Sehr lehrreich waren die Witterungsverhältnisse in Lowo- 
sersk Ende Mai und Anfang Juni 1887. Der Frühling war mit 
.einer 9-tägigen Periode warmer, sonniger Tage angebrochen, in 
Folge deren am 27. Mai die Fluren und das Birkengebüsch um 
das Dorf in jugendliches, saftiges Grün gekleidet standen; jetzt 
trat aber bis zum 8. Juni eine Kälteperiode ein, während deren 
ich in der Entwickelung der Vegetation keinen Fortschritt wahr- 
nehmen konnte. Die nachstehende Uebersicht giebt eine Vorstel- 
lung von den Witterungsverhältnissen während der genannten 13 
Tage. Die Geschwindigkeit der Luft wurde nach der 12-gradigen 
Scala geschätzt. 



Obgleich die Temperatur also mehrmals unter den Gefrier- 
punkt gesunken war, zeigte die schon weit entwickelte Vegeta- 
tion noch am 31. Mai keine Spuren eines nachtheiligen Einflusses. 
Nur die jungen Sprossen von Veronica longifoUa, sowie die Keim- 
linge von Stellaria media und Matricaria inodora waren am Nach- 
mittage des genannten Tages deutlich welk, gewannen aber 
Abends, als die Transpiration herabgesetzt wurde, ihr frisches 
Aussehen wieder. Es war ein seltsamer, gewiss nicht oft sich 
darbietender Anblick als das frische, saftige Grün der Grasrasen 
und der soeben belaubten Birken sich über das blendende Weiss 
der noch recht tiefen Schneehülle erhob. Erst während der jetzt 
folgenden kalten Tage, wurde, obgleich die nächtlichen Minima 
kleiner als zuvor waren, der schädliche Einfluss der Witte- 
rung recht bemerkbar. Schon am 3. Juni sah ich an den Rän- 
dern und Spitzen der Blätter von Betula und Salix glauca dunkle, 
missfarbige Flecken, deren Zahl und Grösse unaufhaltsam zu- 
nahm. Sie waren an exponirten Stellen am meisten verbreitet 
und schienen zuerst in den Baumkronen aufzutreten; noch am 
8. Juni waren sie in der Nähe des Bodens (von 1.5 m. Höhe ab) 
sehr selten. An Rihes rubrum wurden auch schwarze Blatträn- 
der gesehen; an Ebereschen und an den meisten Weide- Arten 
habe ich sie nicht verzeichnet, aber . ich suchte damals auch nicht 
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Temperatur 


Extreme der 


Relative 


Datum. 


Stunde. 


der 


Lufttemperatur. 


Feuchtigkeit 






Luft in C^ 


Max. 


Min. 


der Luft. 


Mai 27. 


7 V.M. 


4.7 


6. 


2.5 


98 


n 


2 N.M. 


4.8 


6.3 


3.7 


68 


n 


9 « 


1.4 


5.2 


— 


66 


Mai 28. 


7 V.M. 


1.6 


— 


—1.7 


93 


n 


9 N.M. 


4.7 


9. 


— 


74 


Mai 29. 


7 V.M. 


0.1 


— 


—0.6 


96 


n 


2,30' N. M. 


0.6 


— 


— 


100 


» 


9 N.M. 


0.2 


2.3 


— 


96 


Mai 30. 


7 V.M. 


0.9 


1.8 


±0. 


77 


n 


2 N.M. 


—0.4 


— 


—0.8 


66 


n 


9 « 


— 1.4 


1.5 


— 


92 


Mai 31. 


7 V.M. 


1. 


— 


-2.3 


87 


n 


2 N.M. 


5.2 


8. 


— 


57 


n 


9 n 


3.3 


7.5 


— 


70 . 


Juni 1. 


7 V.M. 


1.4 




0.5 


96 


n 


9 N.M. 


2.5 


6.6 


— 


74 


Juni 2. 


7 V.M. 


3.8 


— 


±0. 


80 


n 


9 N.M. 


2.5 


8.8 


2. 


72 


Juni 3. 


7 V.M. 


1.2 


_ 


— 1.5 


67 


n 


2 N.M. 


3.2 


5.5 


— 


73 


n 


9 „ 


0.7 


5.8 


±0. 


85 


Juni 4. 


7 V.M. 


2.2 





—1.5 


89 


n 


2 N.M. 


7. 


7.8 


— 


67 


n 


9 » 


2. 


8. 


2. 


96 


Juni 5. 


7 V.M. 


2.6 


— 


—1.5 


69 


n 


2 N.M. 


2.5 


4. 


— 


63 


n 


9 „ 


-0.4 


4.3 


-1. 


96 


Juni 6. 


7 V.M. 


0.2 


— 


—2. 


96 


» 


9,80' N. M. 


±0. 


3.5 


—0.6 


— 


Juni 7. 


7 V.M. 


0.6 


— 


—1.8 


89 


» 


2 N.M. 


1.2 


— 


— 


85 


n 


9 „ 


0.6 


4. 


0.5 


94 


Juni 8. 


7 V.M. 


3. 




— 1. 


59 


» 


2 N.M. 


6.5 


6.5 


— 


55 
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Richtung 




und Geschwin- 
digkeit 


Niederschlag. 


des Windes. 




1 


Regen von 6 Uhr V.M. an; von 11 U. V.M. gemischt mit 


N 8 


Schnee und Graupeln, zwischen 5 und 6 Uhr N. M. hörte 


WW 3 


der Regen auf. 


NW 2 




NW 1 




E 3 


Schneefall von 1 U. 30' bis 4 U. N. M.; um 5 U. V.M. der 


NE 4 


Boden bedeckt; um 7 ü. V.M. der Schnee 1—1.5 dm tief. 


N 2 


Von 7 U. N. M. bis 12 U. 30' wieder Schneefall. 


NE 2 




NE 2 


Einzelne, trockene Schneeflocken. 


Stül 


Schneefall von 9 U. 10' bis 10 U. 10' N. M. 


S 2 




S 2 




S 2 


Die Bodenoberfläche etwa halb entblösst. 


W 2 


Es fäUt ballender Schnee bis 9 U. 15'. 


Still 


Schnee fast gänzlich verschwunden. 


W 2 


Zwischen 9 und 12 Uhr mehrmals Staubregen. 


NE 3 


Schneefall von 8 U. 30' N. M. bis 12 U. Nachts. Der Bo- 




den weiss. 


NE 2 


Einzelne Schneeflocken; Boden entblösst. 


NNW 2 


Einzelne Schneeflocken den ganzen Tag; von 10 U. 30' bis 




11 U. V. M. Schneegestöber. 


N 2 


Graupeln und bald schmelzender Schnee um 4 U. 15', 6 U. 




und SU. N.M. 


NW 4 


Schwaches Gestöber. 


NW 2 


Von 10 U. 30' bis 11 U. 15' Regen und Schnee. 


NW 1 


Von 7-8 U. Regen mit Schnee; von 9 U. 30' bis 10 U. 30' 


NW 4 


Platzregen. 


NW 4 


Um 10 U. Regenschauer mit Graupeln; mehrmals schwa- 


NW 2 


cher Staubregen. 


NW 4 




NW 2 




N W 4-6 


Um 5 U. etwas Schnee, der noch theilw. ungeschmolzen ist. 


NW 6 


Schnee geschmolzen; seit lOU. 30' zeitw. Schneegestöber. 


NW 6 


Mehrm. Graupeln u. Schneegestöber (Schnee nicht bleibend). 


NW 6-7 


Während der Nacht ziemlich reichlicher Schneefall. 


NW 6 


Um 9 Uhr Schneegestöber. 
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besonders darnach. Unter krautartigen Pflanzen waren die grü- 
nen Blatter von Caltha und die Kelchblätter von TroUius in un- 
geschützten Lagen schwarz berandet. Das Gras hatte eine ent- 
schieden gelbliche Färbung angenommen. Besonders that sich 
Veronica Umgifolia durch ihre krankhaft gelbgrüne Farbe hervor. 

Auch aus Orlow habe ich Aehnliches zu berichten. Vom 
12. bis zimi 20. Juli war das Wetter so schlecht, dass eine Ent- 
Wickelung der Vegetation gar nicht merkbar war. Nördliche und 
nordwestliche stürmische Winde führten reichlichen Niederschlag 
(Regen und Nebel) mit sich; nur am 18. imd 19. wurde die Sonne 
zeitweise sichtbar. Die Temperatur betrug des Tages meistens 
2— 5** und sank nachts auf 1—2**, jedoch nicht auf den Null- 
punkt. Es fiel auch kein Schnee, aber trotzdem wurde das Erd- 
reich durch den kalten Regen sehr abgekühlt. Es war sehr be- 
fremdend, dass nun in der nassen Witterung mehrere Pflanzen 
zu welken anfingen; dies geschah nur an den am wenigsten 
geschützten Oertlichkeiten, aber die Erscheinung war hier sehr 
deutlich. Die Blüthenköpfe von TroUius und Allium hingen schlaff 
herunter, und die Biegungsstelle vertrocknete öfters vollständig 
und wurde schwarz; auch die Blätter von Geranium sihaMcum, 
Eanunculus acris und Oineraria campestris wurden welk und spä- 
ter von dunklen Flecken entstellt. 

Im letzten Frühling (1890) hatte ich in Helsingfors Gelegen- 
heit ein Gewitter zu sehen, das in grossem Maasstabe das 
Auftreten dürrer Flecken auf den Blättern der Bäume zur 
Folge hatte. Nach mehrwöchentlicher Trockenheit fiel am 22. 
und 28. Mai etwas Regen (1.4 mm); die gleichzeitig herrschende 
hohe Temperatur hatte die Bäume zur frühzeitigen Laub- 
entwickelung verlockt. Die Blätter der Eiche, der Linde und 
des Ahorns waren entfaltet, hatten aber noch nicht ihre normale 
Konsistenz erhalten; die der Rosskastanie waren noch theilweise 
gefaltet. Nachmittags am 25. Mai änderte sich die Windrichtung 
auf E (vorher S), gleichzeitig wuchs die Geschwindigkeit des 
Windes, bis sie sich in der Nacht zwischen dem 26. und 27. fast 
zur Heftigkeit eines Orkans steigerte. Den Gang der wichtigsten 
meteorologischen Elemente während des Ungewitters findet man 
in nachstehender Tabelle '); die Geschwindigkeit des Windes ist 



*) Diese Zahlen verdanke ich der Güte des Herrn Dr. E. BIESE, Direktor der 
hiesigen meteorologischen Centralanstalt. 
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in m pro Secunde angegeben; für die Schätzung der Niederschlags- 
menge ist die Scala a«, a, a' angenommen. 



Datum. 


Stunde. 


Tempera- 
tur d. Luft 
in C«. 


Relative 
Feuchtig- 
keit d. Luft. 


Richtung und 
Geschwindig- 
keit d. Windes. 


Niederschlag 
in mm. 


Mai. 

25. 


8 V.M. 


9.4 





SW 2 


a - 7.3 




10 „ 


9.5 


92 


ESE 3 


a 




11 „ 


9.3 


91 


E 5 


a 




2 N.M. 


9. 


91 


E 8 


B,^ 




3 „ 


8.9 


95 


E 9 


a 




<t . 


8.8 


95 


E 10 


a 




5 „ 


8.8 


95 


E 10 


a 




6 „ 


8.8 


93 


ENE 10 


a 




7 „ 


8.4 


94 


E 12 


a 




8 » 


7.4 


94 


ENE 11 


a — 18. 




9 „ 


6.4 


93 


ENE 13 


a 




10 „ 


5.4 


94 


NE 13 


a 




11 » 


4.4 


96 


NE 15 


— 




12 „ 


3.7 


93 


NE 17 


— 


26. 


1 V.M. 


3.5 


93 


ENE 17 


a 




2 „ 


3.5 


93 


ENE 15 


a 




8 „ 


3.3 


93 


NE 14 


a 




4 n 


2.9 


93 


NE 14 


a 




5 „ 


2.7 


93 


ENE 14 


a 




6 „ 


2.5 


93 


ENE 18 


a 




7 „ 


2.1 


93 


ENE 17 


a 




8 „ 


2.4 


93 


ENE 18 


a — 6.8 




9 „ 


2.5 


91 


NE 17 


a 




10 „ 


2.5 


93 


ENE 20 


a» 




11 . 


2.6 


91 


NE 18 


s,^ 




12 „ 


3. 


91 


ENE 17 


— 




1 N.M. 


3.2 


90 


ENE 18 


a«» 




2 „ 


3.6 


88 


ENE 18 


— 




3 „ 


3.6 


92 


NE 18 


a 




* » 


3.7 


90 


ENE 19 


a» 




5 n 


3.7 


90 


ENE 18 


a« 




6 „ 


3.8 


90 


ENE 16 


a 




7 „ 


4.2 


88 


ENE 17 


a 




8 „ 


4. 


92 


E 19 


a - 11.3 




9 „ 


4.9 


89 


E 24 


a 




10 „ 


5.1 


86 


E 25 


— 




11 . 


5.1 


85 


ESE 27 


— 




12 „ 


5.4 


87 


ESE 27 


— 
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' Datum. 


stunde. 


Tempera- 
tur d. Luft 
in C. 


Relative 
Feuchtig- 
keit d. Luft. 


Richtung und 
Geschwindig- 
keit d. Windes. 


Niederschlag 
in mm. 


i 27. 


1 V.M. 


5.6 


1 
t 
86 


E 29 





; 


2 , 


5.4 


91 


SE 31 


— 


1 


3 , 


5.4 


87 ; 


E 33 


— 




4 , 


5.2 


87 j 


ESE 29 


a» 


t 
1 


5 , 


5. 


94 


E 26 


a 




6 » 


5. 


94 


E 24 


a 




7 „ 


5. 


90 


E 21 


a 


1 

1 


8 „ 


5.3 


94 1 


E 16 


a — 5.3 


1 


10 „ 


5.8 


94 1 


E 14 


a 




12 , 


5.8 


91 ! 


E 11 


a 




2 N.M. 


6. 


97 i 


E 6 


a« 




4 n 


7.2 


91 1 


E 5 


— 




6 „ 


7.6 


91 1 


E 3 


a«» 



Wie man sieht, wurde ebensowenig wie während der oben 
erwähnten Kälteperiode in Orlow der Gefrierpunkt erreicht, und 
in diesem Punkte stimmen meine Beobachtungen mit denen 
Caspary's überein (s. unten). Von dem massenhaft herabströ- 
menden Hegen muss der Boden jedoch sehr abgekühlt worden 
sein, denn die Temperatur desselben war sicher nicht weit vom 
Nullpunkt entfernt. Zwar wurde in der Stadt kein Schnee ge- 
sehen, aber nur wenige km landeinwärts war am Morgen den 
26., wie mir von glaubwürdiger Seite berichtet wurde, die Strasse 
weiss von Schnee. Es verdient bemerkt zu werden, dass zur 
Zeit, als der Sturm sein Maximum erreichte, kein Regen fiel und 
auch das Sättigungsdeficit der Luft bedeutend zunahm. 

Als am Vormittag den 27. der Sturm allmählig nachliess, 
zeigten grossblätterige Bäume (Linde, Ahorn, Eiche) die am Mee- 
resgestade oder an sonst unzulänglich geschützten Stellen wuch- 
sen ein sehr sonderbares Aussehen. Eine Unmasse von jungem, 
zartem Laub war in den Rinnsalen zusammengefegt; einzelne 
Bäume waren fast vollständig entlaubt, der Blätterschmuck der 
übrigen arg verwüstet, zahllose Blätter zerfetzt und zerrissen. 
Am meisten befremdend aber war, dass sämmtliche Blätter, die 
noch von Wasser trieften, schlaff und welk herabhingen; die 
Kronen dieser exponirten Bäume hatten ganz das Aussehen als 
wären sie abgeschlagen worden und hätten dann mehrere Stun- 
den in brennender Sonnenhitze gestanden. Die grossen, me- 
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chanisch wirksamen Hauptnerven waren dabei nicht gebrochen 
oder sichtlich beschädigt. Es zeigte sich nun in den folgenden 
Tagen, dass die Blätter ihren verlorenen Turgor nur theilweise 
wiederzugewinnen vermochten. An den Bändern und überhaupt 
in den wasserreichen Geweben zwischen den grossen Nervenrip- 
pen entstanden erst gelbgrüne, dann sich dunkelfärbende, unre- 
gelmässige Flecken, was bald zu vollständiger Vertrocknung und 
Braunfärbung der betreffenden Gewebepartien führte. 

Die mikroskopische Untersuchung der absterbenden Blatt- 
theile lehrte, dass die Flecken unabhängig von den optisch nach- 
weisbaren Beschädigungen entstanden waren. Sie waren oft sehr 
zahlreich an Blättern und Blatttheilen, die gar keine Bisse be- 
kommen hatten. Weder auf Quer- noch auf Flächenschnitten 
konnte ich Wunden oder Verunstaltungen der Epidermis bemer- 
ken. An den Linden-Blättern, die ich genauer untersuchte, bemühte 
ich mich das Auftreten der Flecken näher zu verfolgen. Schon mit 
unbewaffnetem Auge war es leicht zu konstatiren, dass die Flecken 
oft von mittelstarken Gefässbündel-Anastomosen eng umsäumt 
waren und dadurch scharfeckige Konturen erhielten. Die Grenze 
zwischen abgestorbenem und unversehrtem Gewebe war nicht 
immer eine scharfe; oft war der braune Fleck von einem Gürtel 
umschlossen, wo das Mesophyll eine fahlgrüne oder gelbliche 
Farbe angenommen hatte, und ausserdem unter der Lupe kleine 
dunkle Punkte zeigte. Unter stärkerer Vergrösserung konnte 
man in diesen Pünktchen ganz dieselben Veränderungen erken- 
nen, die auch zur Ausbildung der grossen Flecken führen; sie 
bestanden, soweit ich sie verfolgte, in der Zusammenschrumpfung 
und Braunfärbung des Zellinhaltes. In den Fällen, wo die Zer- 
störung am wenigsten um sich gegriffen hatte, waren nur ein- 
zelne Epidermis-Zellen, gewöhnlich auf der Oberseite des Blattes, 
abgestorben. Erst nachdem eine zusammenhängende Fläche der 
Epidermis dem Uebel anheimgefallen war, breitete sich dieses 
auch in das unterliegende, grüne Parenchym aus, bis es die ent- 
gegengesetzte Epidermis erreichte; gleichzeitig erweiterte es sich 
auch seitwärts. Die Braunfärbung beginnt also gleichzeitig an 
unzähligen naheliegenden, aber doch isolirten Stellen der jeweilig 
am meisten ausgesetzten Blattseite. Diese , primären, lokalen 
Oentra verhielten sich in Bezug auf die kleinsten Gefässbündel- 
Anastomosen genau in der nämlichen Weise, wie die aus dem 
Zusammenschmelzen derselben erzeugten grösseren Flecken in 
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Bezug auf die stärkeren Nerven. Wo die Einwirkung nicht gar 
zu heftig gewesen war, konnte man konstatiren, dass die Fär- 
bung regelmässig in der Mitte der kleinsten Mesophyll-Areolen 
der Nervatur ihren Anfang nahm, während die Gefässbündelchen 
viel resistenter waren und immer zuletzt in die fatale Braunfär- 
bung mithereingezogen wurden. Als die ungünstigen Witterungs- 
Verhältnisse aufhörten, wurde auch die fortschreitende Tödtung 
des Blattgewebes in statu sistirt. Viele Areolen waren schon 
grösstentheils abgestorben, aber eine oder ein Paar Zellenreihen 
längs den Nervenverzweigungen waren noch lebendig. Solche 
Zellen erholten sich öfters vollständig, hatten noch im August 
ein völlig normales, lebenskräftiges Aussehen, und konnten durch 
nichts von assimilirenden Zellen aus ganz unversehrten Blättern 
unterschieden werden. 

Bei der Kosskastanie lagen die Verhältnisse nicht anders 
als bei der Linde; die Verwüstung der Blattlamina ging hier bis- 
weilen so weit, dass fast nur die grossen Hauptrippen nach der 
Entfernung der vertrockneten Partien übrig blieben. Auch die 
Ahorn- und Eichenblätter wichen nur darin von dem oben be- 
schriebenen Vorgang ab, dass wohl die grösseren, nicht aber die 
feinsten Nerven-Anastomosen in gleichem Grade als bei der Linde 
isolirend wirkten. Die einheimischen, weiter entwickelten Birken 
und Ebereschen schienen nur wenig oder gar nicht gelitten zu 
haben. 

Dass der Ursprung der schwarzen Flecken an Blättern und 
Stengeln in den drei genannten Fällen auf dieselben Witterungs- 
Ursachen zurückzuführen ist, kann wohl nach dem oben Gesag- 
ten nicht bezweifelt werden. Die Kälteperiode in Helsingfors 
zeichnete sich vor der lappländischen durch ihre kurze Dauer aus; 
dagegen wurde eine beträchtlich grössere Windstärke erreicht, 
und die Empfindlichkeit der in Helsingfors beschädigten Pflanzen 
war ebenso gewiss viel grösser als jene der entsprechenden lapp- 
ländischen. Es fragt sich nun, ob die Verletzungen, die als dau- 
ernde Anzeichen der ungünstigen Witterung auftreten, als Be- 
schädigungen in Folge mechanischer Reibung, als direkte Frost- 
schäden oder als indirekte Folgen der Kälte, d. h. als Vertrock- 
nungserscheinungen, verursacht durch ungenügende Wasserzufuhr, 
zu betrachten sind. 

Es ist bekannt, dass schwarze oder missfarbige Flecken 
auf Blättern unter ähnlichen Witterungsverhältnissen als die 
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oben beschriebenen schon öfters beobachtet und Gegenstand 
wissenschaftlicher Erörterungen wurden. Nachdem A. Braun ^) 
auf eigene und auf Leonhardis Beobachtungen an der Rosskas- 
tanie gestützt, die fraglichen Beschädigungen als Wirkungen des 
Frostes erklärt hatte, machte zuerst v. Schleghtendahl ^) dann 
Caspary^ und Magnus*) auf die Bedeutung der vom Winde be- 
wirkten Reibung der jungen Blätter gegen einander und die Aeste 
aufmerksam. Vor Allem glaubte sich Caspary zu dem Schlüsse 
berechtigt, dass der Frost mit diesen Erscheinungen „gar nichts 
zu thim habe", sondern dass dieselben lediglich auf mechanische 
Verletzungen der Gewebe beruhten. Er sah sie nämlich zwei- 
mal (1863 und 1868) eintreten, ohne dass die Temperatur auf den 
Gefrierpunkt gesunken wäre; andererseits zeigten sie sich 1864 
nicht, obwohl nach der Laubentfaltung eine Kälte von — 2.8"R. 
erreicht wurde. — Später hat Frank (1881, S. 428) die Braun'sche 
Hypothese vertheidigt und mit neuen Belegen gestützt; die Ein- 
wände, die sich aus Caspary's Temperaturobservationen ergeben, 
wurden dabei einfach zur Seite geschoben (S. 469). 

Etwas abweichend verhält sich Karsten '^), indem er in 
erster Linie das nachtheilige Moment in dem plötzlichen Wechsel 
von Frost und Insolation sucht, dabei aber auch anderer muth- 
maasslich mitwirkender Umstände erwähnt, so den Wärme Ver- 
lust durch Ausstrahlung und Verdunstung, endlich auch, was 
hier von Interesse ist, „die für diese Jahreszeit hier ungewöhn- 
lich trockene Luft", welche der aus Norden ziemlich heftig we- 
hende Wind herbeiführte. 

Die von mir geschilderten Thatsachen scheinen mir jeden 
Gedanken an eine mechanische Verletzung als wirkende Ursache 
auszuschliessen, auch wenn man annehmen wollte, dass die resp. 
Zellen durch Stoss und Reibung in einer nicht direkt wahrnehm- 
baren Weise krankhaft verändert worden wären. Solches ist 
schon mit der Regelmässigkeit des Vorganges in Bezug auf die 
Anordnung des Gefässbündelnetzes schwerlich vereinbar, und es 
ist kaum denkbar, dass die Epidermis der kleinen Areolen von 



») Mooatsber. d. K. Akad. d. Wiss. zu Berlin. 1861. 

«) Bot. Zeitung 1861, S. 264. 

*) Beschädigung der Bosskastanienblätter durch Reibung vermittelst Wind. 
Bot Zeitung 1860, S. 201. 

*) Verhandl. d. bot. Vereins d. Prov. Brandenburg. XVin. S. VIH u. folg. 

*) TJeber die Wirkung plötzlicher bedeutender Temperaturveränderungen auf 
die Pflanzenwelt. Bot. Zeitung 1861, S. 280 u. folg. 
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einem mittleren Durchmesser von O.2— 0.8 mm gegen äusseren 
Druck sich im Centrum konstant anders verhielte als an den 
Eändern. 

Es ist einleuchtend, dass mit diesen Ausführungen nicht 
die mechanische Wirkung des Sturmes überhaupt geschmälert 
werden kann noch soll. Die Spuren derselben waren leider nur 
zu deutlich, um übersehen werden zu können, und sind auch 
schon genügend hervorgehoben. Ich bin aber der Meinung, dass 
der Wind nur dadurch so verderbenbringend für die jungen, noch 
ganz weichen Blätter wurde, dass er dieselben zuerst zum Wel- 
ken brachte. Die schlaff darnieder hängende Blattlamina musste 
offenbar viel leichter als Opfer der Sturmgewalt fallen als das 
turgescente, stramm ausgespannte Blatt, das dem Zuge des Win- 
des besser ausweichen konnte *). 

Betreffs der Annahme einer direkten Frostbeschädigung wird 
dieselbe schon durch wiederholtes Auftreten der Erscheinungen 
bei Temperaturen über Null sehr unwahrscheinlich, aber nicht 
endgültig entkräftigt. Es wäre immer denkbar, dass die Tempe- 
ratur des Blattes durch Wärmeverlust in Folge Strahlung und Was- 
serverdunstung noch um einige Grade unter die Lufttemperatur 
herabgesetzt und dadurch die Gewebe zum Gefrieren gebracht 
werden könnten. Bei dem Stande unserer heutigen Kenntnisse 
ist es nicht möglich, diese Annahme ziffermässig zu widerlegen. 
Scheinbar wird sie durch die Thatsache gestützt, dass die krank- 
haften Veränderungen in den saftigen Nervatur-Feldern ihren 



^) Es stimmt dies auch mit den Erfahrungen während des noch viel stärkeren 
Orkans am 28. Aug. 1890 überein, wo Herr Direktor BIESE in Helsingfors eine Wind- 
geschwindigkeit von 57 m pro Sekunde geraessen hat. Die Blätter wurden auch da- 
mals in ungeheuren Mengen von den Bäumen weggerissen, aber verhältnissmässig in 
viel geringerem Grade zerweht und durch Risse zerfetzt Trotz der relativ hohen Tem- 
peratur (13—14*0 zeigten sich an den folgenden Tagen Beschädigungen in Folge der 
Vertrocknung in grossem Maassstabe an der Windseite fast aller in höherem Grade ex- 
ponirten Bäume und Sträucher. Die dunkeln Flecken traten jetzt mehr unregelmässig 
auf. Birken, Lärchen, Ebereschen, um nur die hartwüchsigst^n Arten zu nennen, hatten 
auf der Windseite ihre grüne Farbe zum grossen Theil eingebüsst und waren rostfar- 
big geworden, als wären sie plötzlich an der Windseite grosser Hitze ausgesetzt ge- 
wesen. Die Nadeln der Lärchen vertrockneten gänzlich oder an der Spitze. Der Boden 
war am Tage des Orkans nach anhaltendem Regen mit Wasser gesättigt und Regen 
fiel auch während desselben. — Li den folgenden Tagen war das Wetter warm und 
mild; die Temperatur sank bis zum 8, Sept. nicht imter 6.9** C. Trotzdem waren am 
letztgenannten Tage die Anzeichen des beginnenden herbstlichen Laubfalles auch an 
besser geschützten Stellen sehr deutlich. In den folgenden warmen Tagen mehrten 
sich diese Zeichen rasch. Die Blätter der Birken färbten sich in normaler Weise gelb 
und fielen massenhaft 
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Anfang nehmen, denn die Gefahr des Frosttodes wird erfahrungs- 
gemäss mit einem gesteigerten Wassergehalt der Gewebe grösser. 
Ich habe jedoch weder Literaturangaben gefunden, noch habe ich 
in zweifellosen Fällen gesehen, dass die Gefässbündel bei dem Erfrie- 
ren länger verschont bleiben als das Assimilationsgewebe. Ferner 
ist nicht das Schwammparenchym sondern die Epidermis der 
Ausgangspunkt der Braunfärbung, und die Epidermiszellen zeigen 
doch in Bezug auf Verdickung und Saftgehalt keine entsprechende 
Differenzirung in verschiedenen Theilen des Blattes. Von den 
Erscheinungen, die den plötzlichen Frosttod der Pflanzen so oft 
begleiten, z. B. die Ablösung der Epidermis, der üble Geruch, das 
Durchsichtigwerden der grünen Gewebe, habe ich bei der Ent- 
stehung der besprochenen Flecken keine bemerkt. Gehen wir 
dagegen von der Voraussetzung aus, dass wirklich eine übermäs- 
sige Verdunstung stattgefunden hat und bedenken wir weiter, 
dass die Gefässbündel, resp. ihre Tracheen und Tracheiden, die 
Bahnen darstellen, in welchen das Wasser den transpirirenden 
Pflanzentheilen zugeführt wird, so wird es erklärlich, warum ge- 
rade diejenigen Zellen zuerst absterben, die am weitesten von 
den leitenden Strängen entfernt sind. Es ist auch natürlich, dass 
die schwächsten dieser Wasserbahnen zuerst versiegen und dass 
daher die Vertrocknung an den Blatträndern und zwischen den 
grossen Hauptrippen zuerst um sich greift. 

Nach den hier geltend gemachten Anschaungen hängen die 
in Frage stehenden Erscheinungen einerseits von einer durch den 
heftigen Wind gesteigerten Transpiration, andererseits von einem 
in Folge der niedrigen Temperatur verlangsamten Saftsteigen ab. 
Es liegt sehr nahe, zu versuchen, dieselben durch etwas verän- 
derte Bedingungen künstlich hervorzurufen; dies gelingt auch bis zu 
einem gewissen Grade durch ein sehr einfaches Verfahren. Es 
wurden einige reich beblätterte Linden- und Ahornäste unter 
Wasser abgeschnitten und mit den unteren Enden in ein Gefäss voll 
Wasser gestellt. Das Ganze wurde vor einem Kaminenfeuer pla- 
cu^t, und die Blätter möglichst gleichförmig ausgebreitet; ein 
Thermometer, dessen Kugel zwischen den Blättern aber unbe- 
deckt von diesen der vollen Wärmestrahlung ausgesetzt war, 
zeigte während des Versuches eine Temperatur von 32—37° C. 
Schon innerhalb einer halben Stunde hatten die meisten Blätter 
gelbliche Flecken bekommen, die ganz dasselbe Aussehen und 
dieselbe Vertheilung hatten, wie nach dem Kältesturme im Früh- 
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Jahr. Nach etwa einer Stunde wurde der Versuch beendigt. Die 
Blätter waren jetzt meistentheils sehr dürr und, mit der Ober- 
seite konkav, zusammengerollt; Unregelmässigkeiten in der Ver- 
theilung und Stärke der Flecken waren durch ungleichförmige 
Stellung der Blätter und Reflexion der Wärmestrahlen entstan- 
den. Im Grossen und Ganzen war die gelbliche Färbung über 
den Blattrand ununterbrochen verbreitet .und streckte sich von 
hier aus zwischen die grossen Hauptnerven gegen die Mitte des 
Blattes hin. Schon jetzt waren mehrere Stellen intensiv braun 
und fast trocken, und während der folgenden drei Tage färbten 
sich unter den gelblichen Partien zahlreiche Flecken braun, an- 
dere behielten ihre fahlgelbe Schattirung. Die genauere Unter- 
suchung ergab, dass auch in diesem Falle, genau wie nach dem 
Sturme, die Färbung in der Mitte der kleinsten Areolen ihren 
Anfang nahm, dagegen konnte ich nicht mit Sicherheit feststel- 
len, ob die Epidermis früher abstarb als das innere Parenchym, 
was jedoch wahrscheinlich erscheint. Den Vorgang näher zu 
verfolgen hatte ich keine Gelegenheit. 

Aehnliche Verwelkungserscheinungen dürften übrigens im 
südlichen Finnland keineswegs selten sein. Die Blätter der Hya- 
cinthen und Narcissen findet man bei anhaltender, niedriger Tem- 
peratur oft schlaff auf dem Boden ausgebreitet. Die im Frühling 
nicht selten auf weite Strecken erfolgende Vertrocknung des Ge- 
treides hat auch ohne Zweifel in den von den Landwirthen mit 
Recht so gefürchteten heftigen Luftströmungen bei noch sehr 
niedriger Bodentemperatur ihre Ursache. 

Eine naheliegende Erwägung, auf welche jedoch hier nicht 
weiter eingegangen werden kann, wäre die, ob und in welchem 
Grade die Vertrocknung der Blätter bei der herbstlichen Entfär- 
bung und Abwerfung derselben betheiligt ist. Zwei Momente, 
die dies bewirken könnten, starke Luftströmungen und niedrige 
Temperaturen, manchmal auch starke Abkühlung des Bodens, 
treten zu dieser Jahreszeit normal ein. Dass die Transpiration 
der Bäume im Herbste viel geringer ist als im Sommer und be- 
sonders im Früjahr, ist wohl seit Meyen (Pflanzenphysiologie II, 
S. 102) allgemein angenommen, widerspricht aber nicht der An- 
nahme, dass der Transpirationsstrom^ dennoch ungenügend ist, 
könnte vielmehr auch zum Theil als Wirkung davon gedeutet 
werden. Es kann ferner nicht übersehen werden, dass die nor- 
male Entlaubung im Herbste und die bisweilen recht ausgiebige 
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Blattabwerfung in Folge anhaltender Sommerdürre eine grosse 
äussere Aehnlichkeit zeigen. Hinweisungen auf diese Aehnlich- 
keit finde ich z. B. bei Eder (1875, S. 138) und Sachs (1882, S. 
385). In beiden Fällen bleiben auch die Blätter vielfach bis zum 
Abfall ziemlich saftig und wasserreich. In anderen Fällen wer- 
den sie vor dem Abfall aufifallend dürr und saftlos, mit der Ober- 
seite konkav gewölbt, so z. B. die Lindenblätter, welche in diesem 
Herbst ein Aussehen bekamen, das identisch mit demjenigen der 
vorherbeschriebenen, vor dem Feuer getrockneten Blätter war. 
Das Auftreten der dunkeln Flecken scheint an einen schnellen 
Verlauf der Vertrocknung gebunden zu sein und ist an jungen 
Blättern, die ihre vollständige Ausbildung noch nicht erlangt ha- 
ben, am Besten ausgebildet. Es ist übrigens wohl denkbar, dass 
der Prozess des herbstlichen Blattfalles nicht immer und nicht 
bei allen Species in gleich hohem Grade durch dieselben Agen- 
tien bedingt wird. Sachs» Erfahrungen (Flora 1863) über die Ver- 
änderungen im Chlorophyllgewebe der sich abfärbenden Blätter 
zeigen, dass dieser Process keineswegs gleichförmig verläuft. 
Neue Beobachtungen mit Bezugnahme auf die Witterungsverhält- 
nisse wären sehr erwünscht. 

Es mag beim ersten Anblick gewiss gar seltsam erscheinen, 
dass Pflanzen bei genügender und überreicher Bodenfeuchtigkeit, 
ja sogar wenn sie in Wasser stehen (s. oben CcUtha), dennoch 
vertrocknen können. Die Thatsache ist jedoch schon seit Sachs» 
obenerwähnten Beobachtungen an Tabak- und Kürbispflanzen be- 
kannt. Ebermayer hat (1873) die Ursache der Schütte-Krankheit 
der jungen Kiefern in mangelnder Wasserzufuhr aus dem erkäl- 
teten Boden gesucht. Die von Ebermayer angeführten Umstände, 
die das Auftreten der Krankheit begleiten, scheinen überzeugend 
genug, und wenn dennoch seine Theorie nicht allgemeinen An- 
schluss gefunden hat '), so liegt der Grund dazu wohl nur darin, 
dass „die Schütte" immer noch für viele Forstleute ein sehr 
vieldeutiger Name ist (vgl. auch Hartig, 1882, S. 183). 

Die Bedeutung der Gefahr für Austrocknung in Folge un- 
genügender Wurzelthätigkeit oder überhaupt durch Kälte verlang- 



») G. HOLZNER : Die Beobachtungen über die Schütte der Kiefer oder Föhre 
und die Winterfärbung immergrüner Gewächse. 1877. - NÖRDLINGER: Die Schütte 
junger Föhren. (Centralblatt f. d. gesammte Forstwesen 1878.) ~ KIRCHNER und 
PPÜTZNER (Jahrb. d. schles. Forstverems 1878). - Mir nur nach den Referaten in 
Just's „Bot. Jahresbericht" bekannt. 
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samter Hebung des Saftes ist noch nicht in ihrem vollen Um- 
fange und in ihren Konsequenzen für die Biologie der natür- 
lichen Pflanzenformationen gewürdigt. Warming u. A. haben 
zwar das trockene Klima der Polargegenden stark hervorgehoben 
imd den entsprechenden Anpassungserscheinungen der Pflanzen- 
welt besondere Aufmerksamkeit gewidmet; das Hauptgewicht 
winrde aber auf den geringen Feuchtigkeitsgehalt der Luft gelegt. 
Die relative Feuchtigkeit der Atmosphäre ist jedoch im Sommer 
kaum niedrig genug, um uns allein füi* sich die Allgemeinheit die- 
ser Erscheinungen verständlich zu machen. Nach meinem Da- 
fürhalten wirkt in demselben Sinn und wohl noch kräftiger 
der Umstand, dass die ganze Vegetationsperiode hindurch ein 
plötzlicher Schneefall oder ein eiskalter Regen die Temperatur 
des Bodens und der Luft plötzlich und bedeutend herabdrücken 
kann, während die heftige Luftströmung keine entsprechende 
Abschwächung der Transpiration ermöglicht. Der relativ geringe 
Schneefall im Winter und die ungleiche Vertheilung desselben 
veranlassen, dass auch in der kalten Jahreszeit die Austrocknung 
der Pflanzendecke auf weite Strecken ebenso wie im Sommer 
und sogar in geschärftem Maasse fortdauert. Darum können die 
geringfügigsten Niveau-Differenzen eine Verschiedenheit in der 
Zusammensetzung der Vegetation, die man sich nicht schärfer 
begrenzt vorstellen kann, hervorrufen (s. unten). 

Diese Verhältnisse, die unter südlicheren Luftstrichen nur 
in wenigen Frühlingswochen oder während vereinzelter, abnor- 
mer Tage verhängnissvoll werden können, beherrschen in der 
That im Norden und besonders in der Arktis das Pflanzen- 
leben auf den ausgedehntesten Lokalitäten das ganze Jahr über, 
sowohl im Sommer als im Winter. Die Feuchtigkeit des unter- 
irdischen Eises ist bei der im Sommer sehr langsamen Abschmel- 
zung desselben wenig ausgiebig, und sie wird nicht, wie Midden- 
DORFF und nach ihm Traütvetter (1856, S. 74) u. A. meinen, die 
Pflanzen vor Vertrocknung schützen, wenn diese das eiskalte 
Schmelzwasser doch nicht aufnehmen und verwenden können *). Es 
wird hierdurch einigermaassen verständlich, warum so viele ark- 
tische Pflanzen, und unter diesen gerade die allgemeinsten und 
am weitesten verbreiteten, eine deutliche Anpassung an Trocken- 



*) Anders verhält es sich mit dem von den Schneegruben herabrieselnden Auf- 
wasser, das in dünner Schicht auf dem dunklen Untergrunde und an der Luft sich 
rasch einige Grade über Null erwärmen kann. 
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heit, speciell an trockene Luft zeigen oder, wie sich WARMiNa 
(1888, S. 106) kraftvoll ausdrückt, in ihrem anatomischen Bau 
an denjenigen der libysch-egyptischen Wüstenpflanzen erinnern. 
Die Blätter sind lederartig steif und hart, stark cutinisirt mit 
schuppen- oder nadeiförmig verminderter Oberfläche (Lycopodium, 
Diapenma, Ändromeda hypnoides), oder sie haben eine deutliche 
Neigung zur Succulenz {Saxifra^a opposiüfolia und andere Stein- 
brech-Arten, Eutrema, Bhodiola). Dabei erhalten die Spaltöffnungen 
eine versteckte Lage entweder in mehr oder weniger abgeschlos- 
senen Hohlräumen (Ändromeda tetragona, Empetrum) oder unter 
einer zottigen Haarbedeckung der Blattunterseite (Ledum, Dryas 
octopetalaj Potentilla nivea u. multiftda, Loiseleuria procumbens, PhyUo- 
doce). In anderen Fällen ist die spaltöffnungstragende Unterseite 
des lederartigen Blattes nur von einem dicken, sicherlich auch 
die Transpiration herabsetzenden Wachsüberzug bedeckt (Andro- 
meda poUfolia, Vaccinium vitis idcßa, Salix glauca und reticulata). 
Unter den grasartigen Gewächsen könnte eine ganze Reihe hoch- 
nordischer Arten namhaft gemacht werden, die durch Zusammen- 
rollen, Trockenheit und starke Cutinisirung der Blätter zu dem 
Typus der Steppengräser gerechnet werden müssen (z. B. Hie- 
rochloa a^pina, Festuca ovina, Nardus, Carex rupestris u. pedata). 
Dagegen ist der Schutz durch einen dichten Haarfllz in den hoch- 
nordischen Gegenden schwach repräsentirt (Äntennarice, Drahce, Eri- 
trichia, Salix Lapponum & lanata). Er scheint überhaupt gegen 
direkte Sonnenstrahlung wirksamer zu sein als gegen Austrock- 
nung durch Wind und Kälte. In Bezug auf Details muss auf 
Warmings Darstellung (1888, S. 105-126) hingewiesen werden. 

Es soll in diesem Zusammenhange nur die ganz abweichende 
Darstellung kurz berührt werden, die Kerner (1887, S. 277 u. 
folg.) einigen hierhergehörigen Organisationsverhältnissen neulich 
gegeben hat. Es ist mir unverständlich geblieben, wie Kerner 
dazu kommen kann, in seinen winzigen, starren „Rollblättern'' 
mit ihrer verdickten, cutinisirten Oberseite und möglichst redu- 
cirten Transpirationsfläche Organe zu erblicken, welche „die kräf- 
tigsten Förderungsmittel der Transpiration" zur Geltung bringen 
sollen. Hat er doch früher selbst darauf hingewiesen (1869, S. 
39), dass die Pflanzen der Hochgebirge oft plötzlicher hochgradi- 
ger Verdunstung ausgesetzt werden, und die hier ebenso wie 
im Hochorden vielverbreiteten starren, lederartigen Blätter als 
geeignete Schutzeinrichtung hervorgehoben. Eigentlich selbstver- 
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ständlich und nach den Nachweisen von Garreau (1851), Unger 
(1862), Eder (1875) u. A. gar nicht zu bezweifeln ist es, dass die 
Anordnung der Spaltöffnungen in innigstem Zusammenhange mit 
der Ausgiebigkeit der Transpiration steht. So eigenthümliche, 
anatomisch kaum unterscheidbare Gebilde wie die Höhlungen bei 
Erica carnea, (Kerner S. 277) und Nerium Oleander (S. 285), die 
an ihrem Grunde die Spaltöffnungen führen, können nicht das 
eine Mal als kräftige Beförderungsmittel der Transpiration, das 
andere Mal als Schutzmittel gegen eine zu weit gehende Ver- 
dunstung gedeutet werden (vgl. S. 801). Wenn „alle Blätter von 
Nässe triefen" so wird keine Anordnung der Spaltöffnungen und 
am Allerwenigsten ihr Verbergen an den für den Gasaustausch 
unzugänglichsten Stellen eine ausgiebige Verdunstung bewirken 
können. Die Benetzung der Oberhaut wird durch viel einfachere 
Mittel verhindert, gewöhnlich durch den Wachsüberzug, der ja 
in zahllosen Fällen zur Anwendung kommt. Aber auch abgese- 
hen hiervon ist es klar, dass die absolute Menge verdunsteten 
Wassers durch diese Anordnung doch nur vermindert wird, 
da, wie eine einfache Ueberlegung lehrt, die Transpiration 
durch eine enge, von Haaren fast zugedeckte Spalte auch unter 
den günstigsten Verhältnissen nur sehr beschränkt sein kann. 
Dass eine starke Cuticularisirung und Verdickung der Epidermis, 
ebenso auch der Wachsüberzug der Blätter, Eigenschaften, die 
eben die festen, lederartigen „Bollblätter* auszeichnen, der Trans- 
piration entgegenwirken, wurde schon von Meyen (1888, Pflanzen- 
physiologie II, S. 104) behauptet, von Garreau und EoERexperi- 
mental nachgewiesen und durch die vergleichenden Betrachtungen 
von Areschoüg (1880), Tschirch (1880) und Volkens (1884) ausser 
allen Zweifel gesetzt. Dass die trockene Konsistenz der Blätter 
auch in anderen Beziehungen nützlich ist, ist ja damit nicht 
ausgeschlossen. Ob dieselbe, wie allgemein angenommen, zu- 
gleich wirklich auch als Anpassung gegen die Kälte zu betrach- 
ten ist, wäre noch genauer zu prüfen. Die Zunahme der immer- 
grünen Arten in Gebieten mit mildem Winter und dauernder 
Trockenheit scheint nicht dafür zu sprechen. 
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Die Vegetation des versumpften Bodens. 

Schon VoLKENS (1884, S. 23) war es aufgefallen, . dass bei 
mehreren Riedgräsern (z. B. Carex limosa und panicea) papillen- 
artige Vorwölbungen von Seiten der benachbarten Epidermiszellen 
sich derartig über die Spaltöffnungen hinüberneigen, dass letztere 
in einem vor dem Eindrii^gen der trockenen Luft geschützten 
Raum zu stehen kommen. Diese Einrichtung ist nach Volkens 
nicht anders zu deuten als eine Vorkehrung gegen übermässige 
Transpiration, aber die Zweckmässigkeit dieses Schutzes bei aus* 
gesprochenen Sumpfpflanzen bleibt ihm unverständlich. Die Ver- 
muthung Volkens', dass eine periodische Austrocknung des Stand- 
ortes (im Hochsommer) hierbei maassgebend sei, ist nicht zu- 
treffend, denn überall in dem nordischen Waldgebiet wächst Ca- 
rex limosa an Oertlichkelten, wo das Wasser die ganze Vegeta- 
tionsperiode hindurch in reichlichster Menge vorhanden ist. 

Warming hat (1888, S. 125) darauf hingewiesen, dass meh- 
rere sumpfbewohnende Carex-Arten denselben Aufbau des Blattes 
zeigen, den man bei ausgesprochenen Haidepflanzen („Hede og 
Fjaeldurter", z. B. Carex nardina, Elyna Bellardi) findet. Auf Grund 
dieser sichtlich unvereinbaren Thatsachen ist Warming geneigt, 
die anatomische Konstitution des Blattes als gemeinsames Erb- 
theil der Gruppe Monostachyce zu betrachten, das unabhängig 
vom Standorte diesen Pflanzen eigen wäre. 

Ich glaube nun, dass wir in den obigen Betrachtungen den 
Schlüssel zum richtigen Verständniss dieser Organisation finden 
können. Die Transpirationsintensität ist nicht nur von der Be- 
sonnung, der Luftwärme und der relativen Luftfeuchtigkeit, son- 
dern auch von der Windstärke abhängig, während die Wurzel- 
thätigkeit, die das nöthige Wasser besorgen soll, von diesen 
Momenten unberührt, hauptsächlich von der Bodentemperatur 
abhängt. Nun sind eben die offenen Sümpfe und Moräste die 
zugleich windigsten und bodenkältesten aller Standorte unseres 
Erdtheils; die Temperatur des Erdreichs wird noch lange nach- 
dem der Schnee verschwunden ist, durch das allmählig schmel- 
zende unterirdische Eis sehr niedrig gehalten, und auch im Hoch- 
sommer dürften die obersten Schichten des nassen Bodens fast 
konstant und oft bedeutend kälter sein als jene der trockne- 
ren Standorte (s. die Beilage). Schon während das Wurzel- 
system noch wenigstens theil weise gefroren ist, lockt die Früh- 
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lingssonne einige Arten (z. B. Eriophorum vaginatum) zu erneuter 
Blatt- und Sprossbildung, um sie dann oft für längere Zeit dem 
austrocknenden Hauch der Polarwinde zu überlassen. So wenig 
wie die oben erwähnten Vertrocknungserscheinungen der Baum- 
blätter unter exceptionellen Witterungsverhältnissen kann daher 
die Thatsache befremden, dass die Sumpfpflanzen trotz überreichen 
Vorrathes an Wasser und relativ hoher Luftfeuchtigkeit dennoch 
der Gefahr der Austrocknung ausgesetzt werden können, und dass 
viele unter ihnen des Schutzes gegen diese Gefahr bedürfen. Es 
wäre ohne Zweifel eine verlockende Aufgabe die anatomischen 
Verhältnisse der nordischen Sumpfflora von diesem Gesichtspunkte 
aus vergleichend zu untersuchen. Diese Arbeit auf eine bessere Ge- 
legenheit verschiebend, erkenne ich jedoch meine Verpflichtung 
an, die hier vorgetragenen Theorien wenigstens durch einzelne 
Belege zu stützen und den Nachweis zu liefern, dass solche Ein- 
richtungen, die auf unserem jetzigen Standpunkte allgemein als 
Anpassungen gegen starke Austrocknung aufgefasst werden, that- 
thatsächlich unter den Sumpfpflanzen bestehen und sogar viel- 
verbreitet sind. Ich setze dabei die einschlägige Literatur als 
bekannt voraus und kann mich daher kurz fassen.^) 

Mehrere unter den oben genannten Pflanzen mit starren^ 
lederartigen Blättern gehören eben zu den häufigsten und ver- 
breitetsten Bewohnern des nassen Bodens. Andromeda polifolia 
kommt überall in Russisch Lappland auf ganz ungeschützten 
Morästen vor, die in Folge ihres Wasserreichthums dem Menschen 
schon unpassirbar sind. Kaum weniger wählerisch ist Empetrum^ 
wohl die häufigste phanerogame Pflanze des Gebietes. Etwas 
trocknere, aber immer noch sehr feuchte bis nasse Standorte 
lieben die allgemeinen Ledum palustre sowie die beiden Oxycoccus- 
Arten; mit diesen verdient Andromeda calyculata genannt zu 
werden, obgleich sie erst südlich von unserem Gebiet anzutreffen 
ist. An den windoflfenen Sumpfwiesen in der unmittelbaren Nähe 
der Küste wird das niedrige Gesträuch in überwiegendem Grade 
von Salix myrsinites gebildet; an Gedeihlichkeit und Reichthum 
der Individuen wird sie hier von keinem anderen Strauch über- 
holt, ja nicht einmal erreicht. Es ist nun gewiss nicht eine Zu- 
fälligkeit, dass die Blätter eine trockene lederne Konsistenz haben, 
die hier ausgeprägter ist als bei allen übrigen Weide-Arten des 



') TSCHIRCH (1880), HABERLANDT (1885), VOLKENS (1884 und 1887). 
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Gebietes, vielleicht mit Ausnahme von S, reäculata. Vor dieser 
hat sie aber noch eine andere Eigenschaft voraus, die ich in 
demselben Sinne wirkend aufgefasst haben möchte. Die kurz- 
gestielten, schräg aufwärts gerichteten Blätter werden nämlich 
im Herbst nicht abgeworfen, sondern umgeben den Jahrestrieb 
noch in der folgenden Vegetationsperiode als dürre, rasselnde 
Hülle. Nach Kjellman (1884, S. 517) scheint sich die im Tschukt- 
schen-Lande gewöhnliche Salix Boganidenm ähnlich zu verhalten. 
Seit V. B^R und Middendorff ist es bekannt, dass bei vielen 
krautartigen Pflanzen im Hochnorden die Blätter im Winter 
vertrocknen und den lebenden Stammscheitel jahrelang umhüllen. 
Diese Blatthülle wurde auch wiederholt als „willkommener 
Schutz", von Kjellman (1884, S. 477) ausdrücklich als Schutz 
gegen die Kälte bezeichnet. Es ist jedoch einleuchtend, dass, 
solange von den eingeschlossenen Pflanzentheilen keine Wärme 
entwickelt wird, sie auch keinen dauernden Schutz gegen 
Abkühlung darbieten können^); höchstens werden sie plötzliche, 
starke Temperaturschwankungen etwas verlangsamen helfen. 
Dagegen werden sie den direkten Anprall der Winde gegen die 
Oberfläche des lebenden Pflanzentheiles verhindern, oder bedeu- 
tend abschwächen, und die Verdunstung dadurch vermindern. 
Auch atmosphärischer Niederschlag kann sich zwischen den eng 
zusammenstehenden Blättern ansammeln und länger erhalten 
bleiben, als dies bei einem kahlen Stengel möglich wäre. In 
gleichem Sinne dürfte auch der dicke Haarfilz wirken, den wir 
an den Aesten von zwei der hartwüchsigsten Weiden (S. glauca 
und S. lanata) vorfinden. 

Wir können nicht umhin bei dieser Gelegenheit einer alten 
Kontroverse zwischen Borggreve und Pocke (1872) zu gedenken, 
die von dem von mir vertretenen Gesichtspunkte aus etwas 
besser beleuchtet werden kann. Sie wurde von der Behauptung 
BoRGGREVE's Veranlasst, dass die gemeine Haide (Calluna vulgaris) 
„durchaus nicht an ein feuchtes Klima gebunden", vielmehr bes- 
ser als „eine Form der Steppe" anzusehen sei. Wenn man 
nun auch mit Pocke daran festhalten muss, dass die Haide that- 



») WARMING hat (1888, S. 49) die Richtigkeit der vorerwähnten Deutung schon 
bezweifelt; sein Bedenken, dass wir es hier mit einer wirklichen Anpassung zu thun 
haben, trifft aber meine Hypothese nicht; im Gegentheil wird diese durch die von 
WARMING hervorgehobene Thatsache gestützt, dass wir Aehnliches auf trockenen 
und warmen Standorten, wie auf den Gebirgen Klein- Asiens wiederfinden. 
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Sächlich keine extreme Lufttrockenheit, wie sie das Steppenklima 
darbietet, verträgt, so zwingt uns doch der eigenthümliche Bau 
des Haide-Blattes nach allen Analogien zu dem Schlüsse, dass 
wir hier mit einer Pflanze zu thun .haben, die einen ziemlich 
starken Widerstand gegen Austrocknung in der Luft leisten 
kann, imd aller Wahrscheinlichkeit nach auch zu leisten hat. 
Eine starke Austrocknung können wir aber von dem trüben 
Himmel Nordwest-Deutschlands, Schottlands oder Skandinaviens 
nicht erwarten, wohl aber von den heftigen Luftströmungen der 
langen und kalten Winter- und Frühlingsmonate. In Russisch 
Lappland gehört CcUluna schon zu den empfindlicheren Gewächsen 
und wird nicht auf der eigentlichen Tundra angetrofl'en; auf den 
weiten Sümpfen bei Sosnowets ist sie dagegen schon allgemein. 

Ein Hinneigen an Succulenz ist der Sumpfvegetation über- 
haupt fremd, wie ja die ganze nordische Flora, von den Salz- 
pflanzen abgesehen, nur wenige schwach ausgeprägte Repräsen- 
tanten von diesem Typus besitzt. Am ersten würde man in 
diesem Zusammenhange an einige Saxifragen denken; sie sind 
aber zum Theil nicht ächte Sumpfpflanzen (S. aizoides), zum. 
Theil ist die Succulenz der Blätter zu schwach um hier ausschlag- 
gebend zu sein (S. stellaris). 

Eine ganz besondere Aufmerksamkeit beanspruchen bei ei- 
ner Betrachtung der Sumpfvegetation die Woll- und Riedgräser 
(inclus. die Binsen), die in so wechselnden Formen und in so un- 
geheuren Massen die Niederungen Lapplands beleben. 

Unter diesen ist Eriopkorum vaginatum eine der in phy- 
siognomischer Hinsicht wichtigsten Arten; sie bewohnt das ganze 
nördliche Waldgebiet und ist auch der hocharktischen Flora nicht 
fremd. In Russisch Lappland kommt sie in jedem Torfmoor und 
an ähnlichen Lokalitäten massenhaft vor. Die fadenförmigen 
schwach geplatteten und ziemlich spärlichen Blätter ragen starr 
und trocken in die Höhe; der länglich ovale Querschnitt dersel- 
ben zeigt wie gewöhnlich unter den Cyperaceen ein fast lücken- 
los verbundenes Assimilationsgewebe, während auf dem Längs- 
schnitt das Durchlüftungssystem etwas besser entwickelt ist. In 
der im Verhältniss zur Dicke und Länge geringen Entwickelung 
der Breite des Blattes erkennen wir die Bestrebung, die Transpi- 
rationsfläche durch seine der Cylinderform sich nähernde Aus- 
bildung zu beschränken. Bei den zahlreichen, schmächtigen Hal- 
men, die die Blätter in der Assimilationsarbeit kräftig unter- 
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stützen, ist dies in noch höherem Grade der Fall. Die Epidermis 
sowohl der Blätter als des Stammes ist verdickt und stark cuti- 
cularisirt. ') 

Diesen Typus: cylindrische Ausbildung der Blätter, ihre 
gradweise Reduction an Zahl und Grösse bis zu fast vollständi- 
gem Eingehen, die mehr oder minder vollständige Uebertragung 
ihrer Funktion auf den cylindrischen Stengel, schwache Ausbil- 
dung des Durchlüftungssystems und Verstärkung der cutinisir- 
ten Oberhaut finden wir nun bei einer grossen Anzahl der häu- 
figsten, grasartigen Sumpfpflanzen. 

Eriophorum cdpinum, Carex dioica, 

E, russeolum, 0. parcUlela, 

E, Scheuchzerij C, chordorrhiza, 

Juncus biglumis, G, pauciflora, 

J". triglumis, Undnia microglochin, 

J, ßiformiSj Eqvisetum fluviatüe, 

wiederholen denselben in verschiedenen Abstufungen und sind 
selbst ausschliesslich Bewohner der nassesten Standorte. Beson- 
ders erwähnenswerth erscheint Scirptis ccespitoms, dessen fast 
blattlose, ausserordentlich stark cutinisirte Halme auf dem was- 
serreichen Untergrunde dicht gedrängte Rasen bildet. Bei Und- 
nia wird die Athemhöhle unter den Spaltöffnungen nicht von 
dem Assimilationsgewebe direkt eingeschlossen; sie ist nähmlich 
von grossen etwas derbwändigen, und plasmaarmen Zellen über- 
wölbt, welche den Luftzutritt zu dem grünen Gewebe noch mehr 
erschweren. Die häufigste aller Carex-Arten des Gebietes ist C. 
ampullacea var. rotundata, die sich von der Hauptart unter ande- 
rem durch ihre schmalen, rinnenförmigen Blätter unterscheidet. 



') Ueber die physiologische Bedeutung der bei den Gyperaceen so überaus 
häufigen, von hautartigen Diaphragmen gefächerten „Lufthöhlen" halte ich gegenwär- 
tig mein Urtheil zurück. Bei Carex nardina hat sie WARMING (1888. S. 125) abgebil- 
det und kurz Wassergewebe („VandvaDv") genannt. Für die neu-seeländische Undnia 
rubra hat ARESGHOUGr (Jemförande undersökningar Öfver bladets anatomi 1878. Tab. 
UL) eine Art Schwellgewebe („svällväfDad") beschrieben, das topographisch sich ganz 
ähnlich verhält wie die „Lufthöhlen" die man sonst im Blattgewebe bei den Carices 
und auch bei Undnia microglochin findet. Ich kann auch nicht umhin, auf die Befunde 
WESTEBMAIEB's (Sitzungsber. d. K. preuss. Akad. d. Wiss. 1884, S. 1106 u. folg.) 
hinzuweisen, nach denen die „Carinalhöhlen" der Equiseten und die infrafasciculären 
Gänge mehrerer Wasserpflanzen (u. a. Heleockaris palustris und Butomus) wenigstens 
zeitweise wässerige Flüssigkeit führen sollen, und daher den Gefässen funktionell zur 
Seite gestellt werden. Es Ist dies darum hier von Interesse, weil eine eventuelle Er- 
weiterung der physiologischen Bedeutung der Intercellurargänge auch nach anderer 
Seite hin damit weniger unwahrscheinlich wird. 
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An Carex lagopina und rarißora habe ich dieselbe Anord- 
nung der Hautpapillen beobachtet, die Volkens bei C. panicea, 
limosa u. a. beschrieben und als Schutzeinrichtung gegen über- 
mässige Transpiration gedeutet hat. Die erstgenannte Art ist 
in den Hochgebirgen und an der Nordküste allgemein, besonders 
wo das kalte Schmelzwasser der Firnanhäufungen heruntersickert. 
C. rarifUyra gehört zu den viel verbreite tsten Arten des Gebietes 
und wächst gewöhnlich auf den wasserreichsten Sphagnimt- 
Easen. 

Bei vielen, vielleicht allen breitblättrigen Kiedgräsern unse- 
rer Flora findet man längs der Mittellinie der Blattspreite und 
an deren Oberseite ein Gelenk-Gewebe von grossen, wasserreichen 
Zellen, welche durch Schwankungen in ihrem Turgor eine gewisse 
Beweglichkeit der beiden Blatthälften gegen einander ermöglichen. 
Wenn die Blatthälften sich einander nähern, entsteht eine Art 
„windstiller Raum", welcher durch die hervorstehenden Papillen 
und Längsrippen der Blattoberseite noch wirksamer zur yermin- 
derung der Transpirationsintensität beitragen muss. Am deut- 
lichsten wird dies bei Arten wie Carex aqvoMis und 0. vulgaris 
YBi. juncella, welche ausschliesslich oder ganz vorwiegend Spalt- 
öffnungen nur an der Blattoberseite tragen. 

Unter den Gramineen ist Deschampsia alpina längs der nörd- 
lichen Küsten-Tundra allgemein verbreitet und bewohnt dort mit 
Eriqph, vaginatum zusammen die zahlreichen kleinen Vertiefun- 
gen der ungeschützten Plateau's, die einen grossen Theil der 
Vegetationszeit hindurch unter Wasser stehen oder sehr feucht 
sind, ab und zu aber auch ganz austrocknen. Von der nahen 
Verwandten D. ccßspitosa unterscheidet sie sich unter anderem 
durch ihre fadenförmig eingerollten Blätter, welche sich vollstän- 
dig dem Steppen-Typus anschliessen. Vielleicht kann hier noch 
die Profilstellung der Blätter eines von den gewöhnlichsten Sumpf- 
kräutern, Toßeldia borealis, namhaft gemacht werden; das Durch- 
lüftungssystem desselben ist schwach entwickelt, die Cutinisi- 
rung nicht besonders stark. 

Dass diese Beispiele bei näherer Untersuchung noch vervoll- 
ständigt und in verschiedener Richtung bereichert werden kön- 
nen, ist nicht zu bezweifeln. Andererseits kann nicht bestritten 
werden, dass unter den Sumpfpflanzen auch solche auftreten, bei 
welchen besondere Vorrichtungen zur Verminderung der Trans- 
piration nicht hervortreten. Ich sehe dabei von zahlreichen Ar- 
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ten ab, die sich vorzugsweise im Gebüsch oder unter grösserem 
Gehälm und Geblätt verstecken und die natürlich den Schatten- 
pflanzen zuzurechnen sind. Es giebt doch einige Arten mit ziem- 
lich weichen Blättern, die trotzdem auch die windoffensten, un- 
günstigsten Oertlichkeiten nicht scheuen. Als auffallende Bei- 
spiele dieser Art können Buhus cfiamoemorus, Pedicularis lapponica, 
Nardo&mia frigida, Eanunculus PcUUmi, dann, aber als schon mehr 
empfindlich, Hippuris, ' CcUtha, Epilobium palusire und davuricum, 
Cardamine pratensis, Comarum u. a. genannt werden. Auch wenn 
wir bemerken, dass einige dieser Pflanzen schon nahe ihrer Nord- 
grenze stehen und, wie Buhus chamcemorus, der hocharktischen 
Flora kaum zugerechnet werden können, so muss man dennoch 
zugeben, dass auch in den arktischen Sümpfen Arten vorkom- 
men, welche sichtlich ohne besonderen Schutz den Transpira- 
tionsverlust des kalten, stürmischen Sommers ertragen können. 
Als specifische Eigenthümlichkeit erscheint bei ihnen die Lei- 
stungsfähigkeit der Gewebe auf ein Maximum der Unempfind- 
lichkeit gegen Kälte erhoben. Umgekehrt finden wir unter süd- 
licheren Breiten mehrere der beschriebenen Vorkehrungen unter 
Verhältnissen wieder, die es zunächst unsicher oder vielleicht 
unwahrscheinlich erscheinen lassen, ob sie wirklich in dem oben 
erwähnten Sinn gedeutet werden können. Es mag nur an Bu- 
tomus, Iris, mehrere Scirpi und Junci, erinnert werden. Die An- 
nahme, dass wir es hier mit alten, schwer verwischbaren Sippen- 
Eigenthümlichkeiten zu thun haben, wird, so berechtigt sie auch 
th eilweise sein möge, derartige Bedenken nicht beseitigen kön- 
nen, und ich kann mir nicht verhehlen, dass sich von hier aus 
Einwände gegen die versuchte Deutung der bestehenden Organi- 
sation vieler Sumpfpflanzen fast von selbst erheben. Dem wäre 
zu erwidern, erstens, dass wir zur Zeit sogar von der anatomi- 
schen Organisation gar vieler unserer allgemeinsten wildwach- 
senden Pflanzen noch sehr wenig wissen, geschweige denn von 
den specifischen äusseren Bedingungen in Bezug auf Temperatur 
und Feuchtigkeit, welche sie in verschiedenen Entwickelungspha- 
sen oder für verschiedene Organe erfordern oder meiden; zwei- 
tens, dass bei einer grossen Anzahl der wichtigsten Sumpfpflanzen 
Organisationsverhältnisse thatsächlich bestehen, die wir, nach 
allen sonst sich darbietenden Analogien im Pflanzenreich, nur 
als Vorrichtungen gegen eine zu ausgiebige Transpiration auf- 
fassen können; drittens, dass uns in den grossen, offenen Sümp- 

8 
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fen zwei klimatische Momente, Bodenkälte und starke, häufige 
Winde, entgegentreten, von welchen, nach anderweitigen Erfah- 
rungen, das erste eine Abschwächung der Wasseraufnahme der 
Wurzeln, das zweite eine Erhöhung der Verdunstung befördert, 
das Zusammenwu'ken beider also die Nützlichkeit der oben er- 
wähnten Vorrichtungen sehr verständlich macht. 

Noch von einer anderen Seite könnte Bedenken gegen die 
hier vorgebrachten Erwägungen erhoben werden. Nach Tscha- 
PLowiTz* Untersuchungen *) müssen wir das Vorhandensein eines 
Transpirationsoptimums bei den Pflanzen annehmen, das in ei- 
nem bestimmten Verhältniss zur jeweiligen Energie der Assimi- 
lation steht. Nun wäre es wohl denkbar, dass es für Pflanzen, 
denen Wasser fast in unbegrenztem Maasse zur Verfügung steht, 
vortheilhaft sein könnte, den durch übermässige Transpiration 
erzeugten Wärmeverlust herabzusetzen und die Assimilationsar- 
beit dadurch zu befördern. Die beschriebenen Eigenthümlichkei- 
ten des vegetativen Systems würden dann nicht, wie hier ange- 
nommen, eine Verminderung der Gefahr der Austrocknung erzie- 
len, sondern im Gegentheil mit einer überreichen Wasserzufuhr 
in Correlation stehen. 

Wir wissen von diesen Dingen überhaupt noch so wenig, 
dass wir bei deren Besprechung nur auf Wahrscheinlichkeiten 
angewiesen sind, und ebenso wenig eine solche Speculation defi- 
nitiv zurückweisen, als dieselbe mit stichhaltigen Gründen erhär- 
ten können. Es ist nun eine leicht konstatirbare, und schon 
öfters hervorgehobene Thatsache, dass im hohen Norden viele 
echte Sumpfpflanzen wie Ledum, Betula nana, Ändromeda, Myr- 
HUu8 uliginosa an sonnigen, trockenen Standorten auftreten, wo 
eine grosse Wasserarmuth des Bodens ohne Zweifel nicht gerade 
selten ist. Dasselbe ist weiter südlich, z. B. mit (Mluna und 
Empetrum der Fall; beide sind zugleich torfbildende Bewohner 
der Hochmoore, und gedeihen auf trockenem, kiesigem Boden, 
wo die Anforderungen an den Transpirationsstrom viel grösser 
sind. Wenn auch die Bedingungen der Assimilation hier ebenso 
etwas günstiger sind, so können wir dennoch kaum annehmen, 
dass schon auf dem nassen Boden für genannte Pflanzen die 
Gefahr für das Ueberschreiten des relativen Transpirationsopti- 
mums sehr nahe liege. Thatsächlich werden auch die immer- 

») F. TSCHAPLOWITZ: Gibt es ein Transpirationsoptimum. Bot Zeitung 
188a. S. 858. 
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grünen Reiser des Sumpfbodens alljährlich oft für längere Zeit 
einem bedeutenden Verdunstungsverlust ausgesetzt, während der 
Boden gefroren und der Schnee noch nicht oder nicht mehr reich- 
lich genug ist, um sie zu schützen. 

Bei dem gegenwärtigen Stande unserer Kenntnisse stellt 
sich übrigens, so weit ich sehen kann, nichts der Annahme ent- 
gegen, dass die Transpirations-Amplitude bei den Sumpfpflanzen 
im Allgemeinen eine sehr geringe sei. Die beschriebenen Organi- 
sationseigenthümlichkeiten würden dann öfters unter ganz ver- 
schiedenen äusseren Umständen und aus ganz verschiedenen Ur- 
sachen zur Geltung kommen und von Nutzen sein. 

Ueberhaupt Hesse sich umgekehrt aus der Einförmigkeit 
der Pflanzendecke der Sümpfe schliessen, dass dieselbe keinen 
grossen Schwankungen ihrer Lebensbedingungen unterworfen sei, 
resp. solche nicht zu ertragen vermöchte. Nicht nur der phy- 
siognomische Charakter des Sumpfbodens bleibt sich unter sehr 
verschiedenen Breiten gleich; auch die Zusammensetzung der 
Flora zeigt relativ geringe Variationen, und nur die eigentlichen 
Wasserpflanzen können sich, was die Ausgedehntheit ihrer Ver- 
breitungsbezirke betrifft, mit den Sumpfgewächsen messen. 

Die Eigenthümlichkeiten der Polargegenden treten uns über- 
haupt am schärfsten in den mit Torfbildungen bedeckten, mehr 
oder weniger versumpften Standorten entgegen. Der feuchte, 
aber spät aufthauende Boden derselben beherbergt eine Pflanzen- 
decke, die wir gewissermaassen als aus typischen Repräsentanten 
der nordischen Flora zusammengesetzt betrachten können. Die 
Vegetation der Hochmoore und übriger Versumpfungen bleiben 
im Vergleich mit anderen Standorten auch mit abnehmender geo- 
graphischer Breite relativ unverändert, und nordische Arten drin- 
gen, wie V. MiDDENDORFF u. A. hervorgehoben haben, in den Ver- 
sumpfungen vielfach am weitesten gegen Süden vor. 

Die Hauptmasse der Phanerogamen-Vegetation der Torf- 
moore und vieler anderen Sümpfe ist also denjenigen Formatio- 
nen anzurechnen, welche eine ausgiebige Austrocknung in der 
Luft ertragen können, resp. öfters ertragen müssen. Gerade dess- 
halb können sie, wie wir gesehen haben, auch mit sehr offenen 
Oertlichkeiten Vorlieb nehmen, wo die Windstärke weniger ge- 
schützten Arten die Existenz unmöglich macht, vorausgesetzt, 
dass die Häufigkeit der Niederschläge eine allzu weitgehende 
Austrocknung des Bodens verhindert. 
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Das Absterben der torfbildenden Moose. 

Von den oben bezeichneten Gesichtspunkten aus erscheint 
uns auch das Eindringen solcher Arten, denen sonst Trockenheit 
des Bodens zusagt, in das Torfmoor, leicht verständlich. Es 
braucht dies Eindringen keineswegs vorauszusetzen, dass die 
Niederschläge seltener oder spärlicher, die Luftfeuchtigkeit gerin- 
ger geworden sind. Es besagt nur, dass das Gleichgewicht zwi- 
schen Wasseraufnahme und Verdunstung nur von solchen Blatt- 
organen erhalten werden kann, welche diese letztere auf ein 
relativ geringeres Maass herabdrücken können. Diese Einschrän- 
kung aber kann, wie wir gesehen haben, aus anderen Ursachen 
als einem zunehmenden Wassermangel hervorgegangen sein. In 
dem Auftreten von Pinits und Calluna auf den absterbenden 
Sphagnum-'M.ooien sehe ich daher keinen sicheren Beweis für die 
bekannte, von Blytt *) begründete und entwickelte Theorie von 
den wechselnden Regen- und trockneren Perioden, nach welcher 
Theorie wir jetzt in einer relativ trockenen Erdperiode leben sol- 
len. Das sichtliche Zurücktreten und allmählige Absterben der 
Sphagna in den nordischen Torfmooren und ihre Ueberwuche- 
rung von Flechten und weniger Feuchtigkeit fordernden Moosen 
ist eine sehr allgemeine und speciell in Russisch Lappland so 
häufige Erscheinung, dass man ihr alltäglich auf Schritt und 
Tritt begegnet. Wie unten näher gezeigt wird, ist sie aber nicht 
in einem zu geringen Niederschlage, sondern in den physikali- 
schen Eigenschaften des Moostorfes und dem jährlichen Gang der 
Temperatur begründet. Die Torfmasse ist nämlich ein sehr schlech- 
ter Wärmeleiter, und je kleiner die jährliche Wärmesumme (von 
Temperaturen über Null) einer Gegend ist, um so später wird 
das von dem Torf bedeckte Grundeis aufthauen, oder bei einem 
um so höheren Niveau wird das Abschmelzen desselben sistirt. 
Durch fortgesetztes Wachsthum erzeugt also das Moos selbst ein 
Hinderniss, das die transpirirende, lebendige Oberfläche von dem 



*) Forsog tu en Theori om Indwandringen af Norges Flora under vexlende 
regnfulde och terre Tider (Nyt Mag. for Naturw. XXI. 1876). Die spätere Literatur findet man 
in Geol. fören. tidskrift N:o 127. Bd. XII, 1 verzeichnet. — Es braucht wohl nicht aus- 
drücklich betont zu werden, dass ich mit dem Gesagten die BLYTT'sche Theorie von 
den wechselnden, klimatischen Perioden als solche nicht angreifen will. Dieselbe ist 
ja auch durch geologische und pflanzengeographische Thatsachen gestützt, die hier 
nicht berührt werden können. 
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wasserreichen Untergrunde isolirt. Anfänglich nur zu gewissen 
Jahreszeiten wirksam, erstreckt sich die Absperrung allmählig 
über die ganze Vegetationsperiode und bei fortgesetztem Höhen- 
wachsthum des Sphagnum-Rümj^els rückt ebenso das mittlere 
Niveau des Grundeises immer mehr aufwärts, eine reichliche, 
resp. hinreichende Wasserzufuhr von unten immer mehr erschwe- 
rend; die Ablation des Grundeises geht, wie S. 58 gezeigt wurde 
zu langsam vor sich, um einen nennenswerthen Ersatz für den 
eintretenden Wassermangel abgeben zu können. 

In vielen Fällen lässt sich das Absterben des Sphagnum- 
Hümpels auf lokale Senkungen der Abflussbahnen des Wassers 
zurückführen. Aber unabhängig davon zeigt uns fast jedes grosse 
Torfmoor der Nordhälfte der Halbinsel ein ähnliches Absterben 
in ausgedehntestem Maasse. Ebensowenig wie bei den vorher- 
geschilderten Torf-Hügeln brauchen wir aber zur Erklärung dieses 
Vorganges auf grosse klimatische Veränderungen zurückzugrei- 
fen '). Wie die alltägliche Erfahrung lehrt hängt es mit dem 
ungleichförmigen Flächenzuwachs des Sphagnum-Koores nahe zu- 
sammen und coincidirt mit der durch Wachsthum verursachten 
Hebung eines Sphagnum-Folsters über ein bestimmtes, je nach 
dem Einzelfall etwas wechselndes Niveau. 

Selbst wenn wir auf Grund anderer Erscheinungen zu der 
Annahme einer durchgreifenden, klimatischen Veränderung in 
postglacialer Zeit gedrängt werden, so können wir das Absterben 
des Sphagnum-Folsters in Folge verminderter Niederschlags- 
menge oder Luftfeuchtigkeit nicht zugeben. Beide sind ja 
längs der Küste bedeutend grösser als im Binnenlande, und das 
Gedeihen der Sphagna müsste sich daher auch in derselben Kich- 
tung verbessern. In Wirklichkeit verhält es sich aber ganz um- 
gekehrt. 

Dr. Brotherus, der während drei Reisen die Moosflora der 
Kola-Halbinsel kennen lernte, hat mir hierüber folgendes gütigst 
mitgetheilt: 

„Längs der Nordküste zwischen Kola und Warsina erlauben die 
Terrainverhältnisse nur in beschränktem Maasse die Entwickelung der 
Sphagna; von grösserer Bedeutung ist hier nur S. Lindher gü, das an 



*) Eine von mir gemachte, ganz zufällige und füi- die Oeffentlichkeit nicht be- 
rechnete Mittheilung hat HULT (1887, S. 207) in letztgenanntem Sinne zu benutzen ver- 
sucht; seine dort vertretene Ansicht über die klimatischen Ursachen der Erscheinung 
habe ich auch damals nicht getheilt. 
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sehr wasserreichen Stellen vorkommt; mehrere andere Arten sind nicht 
gerade selten, treten aber nie massenhaft auf. Auf dem waldlosen 
Gebiete, weiter von der Küste, wird auch S. recurvum häufiger, und 
die von Sphagna eingenommenen Arealen sind auf dem hier flacheren 
Boden weiter ausgedehnt. Erst in dem Waldgebiet gewinnen jedoch 
die Torfmoose eine Ausbreitung, die den Verhältnissen im nördlichen 
Finnland gleichzustellen ist." 

In der Gregend von Orlow befinden sich die Sphagna offen 
bar ebenso unter sehr ungünstigen Verhältnissen, trotzdem dass 
die schwach undulirte Hochebene ihnen scheinbar in topografi 
scher Hinsicht den geeignetsten Boden darbietet. Nur an wasser 
getränkten Oertlichkeiten und unter dem Schutze des Weidenge- 
büsches in den Thalsohlen erreichen sie eine bessere Entwickelung, 
Auch in dem von allen Seiten geschützten Thale bei Hapajow, 
dicht an der Küste, wo im Winter grosse Schneemassen sich 
anhäufen, sah ich einen Keichthum von Torfmoosen, der fast an 
die Sümpfe bei Lowosersk erinnerte. 

Der gewöhnlichste Gang der Veränderungen, welche die 
Vegetation des Sphagnum-HUmpels in Folge der Austrocknung 
erleidet und welche man im Inneren der Halbinsel nach einem 
Vergleich mit Zwischenstadien feststellen kann, ist in seinen 
Hauptzügen folgender. 

Die vorher reichlichen Kied- und Wollgräser gehen mehr 
oder weniger vollständig aus, während die Zwergsträucher (Betula 
nana, Myrtillus uliginosa) in die Höhe schiessen und neue Moos- 
formeh, vor allen Polytrichum juniperinum, Gymnocybe palustris, 
dann Dwrawwm- Arten, Hypnum Schreberi u. a. sich zwischen die 
älteren hineindrängen; gleichzeitig erscheinen auch die Strauch- 
Flechten, zuerst Cladince, Sphcerophoron cordlloides, und mehrere 
üladonice (Cl. graälis, cornuta, decorticata, pleurota, cornucopioides 
u. a.), später auch Cetrarice (C. crispa, DeU'sei) und Platysmata (PL 
nivale, cucullatum) sowie Älectorice (Ä. divergens, nigricans, ochro- 
leuca). In einem späteren Stadium fangen nicht nur die Cladince, 
sondern auch die Reiser, unter denen jetzt Empeirum reichlicher 
hervortritt, zu kränkeln an, und gleichzeitig sieht man auch grau- 
weisse Flecken von Lecanora tartarea. Das lebende Sphagnum- 
Moos ist schon früher verschwunden, und auch die übrigen Moos- 
arten werden allmählig von der Flechten-Kruste überdeckt; am 
längsten sieht man noch vereinzelte Stämme von Polytrichum 
juniperinum und kleine Rasen von Dicranum; unter den Strauch- 
Flechten verschwinden die Cladince zuerst, die meisten Ciadonice 
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werden auf kümmerliche Thallus-Schuppen und sterile Podetien 
reducirt; zuletzt verschwinden die Alectorien und der Gipfel des 
Hügels ist jetzt von einer von Rissen durchzogenen Lecanora- 
Kruste bedeckt, aus welcher nur hie und da noch schwächliche 
Aeste von Empetrum, MyrÜllus uUginosa oder Ledum, oder ver- 
einzelte Blätter von Rubus chamoemorus hervorragen. Verschie- 
dene Stadien dieses Entwickelungsganges findet man nicht selten 
dicht neben einander oder in verschiedener Höhe an den Seiten 
eines und desselben Hümpels. 

An der Küste scheint sich der Uebergang von lebendem 
Sphagnum zur ausgebildeten Flechten-Kruste oft in sehr kurzer 
Zeit zu vollziehen, so dass weder die Reiser noch die Strauch- 
flechten zu der gewöhnlichen reichlichen Entwickelung gelangen 
können. Kleine Lebermoose können dagegen eine grosse, wenn- 
gleich vorübergehende Bedeutung erhalten. So sah ich in einem 
SpMgnum'Sumißfe bei Orlow, der von Sph. Lindbergii, S. sqvarro- 
8um und Hypnum exannulatum gebildet war, grosse, 8—15 Schritt 
breite Inseln, die sich kaum merkbar über die Umgebung erho- 
ben, aber dennoch schon trocken waren und scharf von der um- 
gebenden, wassergetränkten Sphdgnum-FlSiche abstachen. Sie be- 
standen zu Unterst aus einer wenigstens 17 — 18 cm tiefen^) 
schwarzen Schlammerde, in welcher Ranunculus Pallasü reich- 
lich beibehalten war; dann folgte eine Schicht (7—8 cm tief) 
hauptsächlich aus Carex aqvatüis, Ärctophila fulva und Hypnum 
gebildet; darüber lag Sphagnum sqvarrosum nur 5 cm tief und 
ganz unverändert. Wo die Moosdecke noch lebendig war be- 
stand sie in überwiegendem Grade 3,us Jungerm. ventricosa, zwischen 
welcher noch Gymnocyhe palustris, Polytr. juniperinum, Webera 
nutans und einige andere Arten wuchsen. Die Strauchflechten 
waren sehr mangelhaft und klein (kaum 2 cm hoch), ebenso die 
Reiser (hauptsächlich vereinzelte Betula nana); Lee, tartarea be- 
kleidete schon grosse Flächen. Dagegen hatte sich von der frü- 
heren Vegetation ziemlich viel Carex aqvatüis, etwas Ranuncu- 
lus Pallasü und Galium trifidum beibehalten; neue Eindringlinge 
waren Calamagr. lapponica, Poa cenisia, Luzula Wahlenbergii, Poly- 
gonum viviparum. In der Nähe sah man andere Flecken mit noch 
lebendem Sph, sqvarrosum; seine halbvertrockneten, sehr dicht- 



*) Wegen des hier (am 27. Juli) nur 3 dm entfernton Grundeises konnte ich 
nicht bis zur Grundmoräno herabdringen; das Terrain war sehr flach, der Abstand 
zwischen der Moräne und der lebenden Pflanzendecke kaum grösser als 5 dm. 
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ästigen und gleichsam rundgeschorenen Schöpfe waren überall 
von Jungerm. ventricosa dicht umwachsen und theilweise schon 
überwuchert und erstickt. 

Sogar auf etwas abschüssigem Boden findet man bei Orlow 
bisweilen frohwüchsige Sphagnum-'RB.sen zum Beweis, dass die 
atmosphärischen Niederschläge häufig genug sind, um den Torf- 
moosen die Existenz zu ermöglichen, ohne von reichlichem Grund- 
wasser unterstützt zu werden. Dabei ist jedoch eine gegen hef- 
tige Winde gut geschützte Lage unumgänglich nöthig. Ist diese 
nicht vorhanden, können die sich etwa ansiedelnden Sphag- 
wwm-Kolonien ihr Wachsthum nicht dauernd fortsetzen, sondern 
gehen durch Austrocknung bald zu Grunde. 

Als Beleg für das oben Gesagte mag folgende Aufzeichnung 
mitgetheilt werden. 

Auf einer sehr exponirten, gegen E schwach geneigten Tundra- 
Fläche bei Orlow war der Boden von einer etwa 2 dm dicken, haupt- 
sächlich aus Dicranum elongatum gebildeten, festen Torfschicht bedeckt. 
Dieses Moos bildet noch die Hauptmasse des lebenden Filzes, der 
ausserdem aus etwas Hypnum Schreberi, einigen winzigen Lebeimoosen 
(Jungerm, minuta und ventricosa) nebst spärlichen und schwächlichen 
Lichenen (Nephromium, Stereocaulon paschale, Cladonia cornuta, Cetraria 
islandica) zusammengesetzt war. Die gewöhnliche Keiserformation ist 
gut ausgebildet aber niedrig, bestehend aus 

Empärum, etwas spärlicher 
Betula nana und Myrtillus uUginosa 

und eingestreuten Vaccinium vitis idcea, Myrt. nigra, 

Salix glauca, Ärctostaphylos alpina, 

Folgende meist sterile Kräuter kamen auch vereinzelt vor: 

Pedicularis lapponica (fert.), Polygonum viviparum (fert.), 
Veratrum, Cornus, 

Solidago, Eqvlsetum silvaticum. 

Hier hatten sich mehrere kleine Polster von Sphagnum nemoreum 
angesiedelt; das grösste unter ihnen war 1 X 1.5 m gross und in der 
Mitte 10—12 cm tief; es hatte sich offenbar an der Wurzel eines Wei- 
denstrauches festgesetzt und von da aus radiär ausgebreitet. Unter 
den noch unveränderten Sphagnum-Stengeln war hier wie unter den 
übrigen Torfmoos-Flecken das von Keisern durchwehte Dicranum-Torf 
zu finden. Sämmtliche /SpÄagnwm- Ansiedelungen waren sichtlich neueren 
Datums. Der Rand derselben hatte meistens ein frisches, kräftiges 
Aussehen, was wohl dem längs der Bodenoberfläche heruntersickernden 
Wasser, das vor Allem von dem Sphagnum-B,a.nd aufgesogen wird, zuzu- 
schreiben ist. Die Reiser und die meisten Kräuter werden von dem 
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Eande einfach umwachsen, aber nicht erstickt, nur etwas gelichtet. Im 
Centrum des Rasens befand sich das Torfmoos in deutlichem Absterben ; 
kleinere Partien waren schon todt, eine grosse Anzahl Schöpfe waren, 
trotzdem das Wetter der vorhergehenden Tage sehr regnerisch gewe- 
sen war, und für den Augenblick Nebel herrschte, ganz trocken. 
Hier im Centrum waren auch die Reiser schon wieder dichter gedrängt. 
Solche Sphagnum-Aiisiedelungen habe ich an ähnUchen Lokalitäten öf- 
ters, unter anderem auch bei Bykow, oberhalb des Dorfes Ponoj, be- 
obachtet. Unter diesen waren auch mehrere gänzlich abgestorben, 
keine schien mir den Platz dauernd behaupten zu können. — Auch 
an sehr nassen Stellen fiel es mir bisweilen auf, dass die Zweigspitzen 
von Sph, sqvarrosum und recurvum sogar kurz nachdem feuchte Witte- 
rung geherrscht, ganz trocken sein konnten (s. oben S. 119). 

Eine ähnliche Abschwächung wie in den Küstenstrichen 
der Kola-Halbinsel erleiden die Sphagnum-Foimaitionen auch in 
der alpinen Region Skandinavien's. Auf Chibinä treten 
nach Brotherus (1886) die Sphagna nur spärlich auf, „mit Aus- 
nahme von Sphagnum acutifolium var. arctum, das auf ziemlich 
trockenen Stellen in grossen Polstern vorkommt." Auf den obe- 
ren Terassen und Feldern von Lujawr-urt fand ich ebenso die 
genannte Art und Sph. compactum nicht selten in grossen, seich- 
ten Rasen; niemals aber sah ich Torfmoose in grösserer Aus- 
dehnung den Boden bekleiden. 

Auch in der alpinen Region in Inari und Utsjoki fanden 
HuLT und ich') die Sphagna sehr schwach entwickelt; auf dem 
breit gewölbten Gipfel von Peldoaivi und noch mehr auf den 
ausgedehnten Tundra-Feldern in Utsjoki kamen moorartige Bil- 
dungen überhaupt, und speciell Stellen, die mit lebenden Sphag- 
nen bewachsen waren, nur von sehr beschränktem Umfange 
vor. Es war deutlich, dass die physikalischen und orographischen 
Verhältnisse des Bodens nicht allein und nicht einmal haupt- 
sächlich an dieser Armuth schuld waren, denn eine Bodenplastik, 
die in der Waldregion eine üppige Torfmoos-Vegetation hervor- 
gerufen hätte, fehlte besonders in Utsjoki nicht, und trotzdem 
waren nur kümmerliche Sphagnum-Heste an geschützten Oert- 
lichkeiten zu sehen. Auf den mit Schneewasser relativ reichlich 
bewässerten unteren Abdachungen von Rastekaisa waren die 
Toi-fmoore meistens durch andere Formationen ersetzt („die zwei 



») Vgl. HULT 1887, S. 173, 182, 189; KIHLMAN 1885, S. 86. 
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Sphagna (rigidum und acuüfoUum) . zeigten nicht erheb- 
liches Gedeihen": Hult s. 189). 

In der Birkenregion von Torneä Lappmark sind nach 
NoRRLiN (1873, I, S. 264) die Sphagna schon weniger reichlich 
als in der Nadelholzregion. Allerdings, heisst es, sind sie auch 
hier keine Seltenheit, im Gegentheil treten mehrere Äxten (Sph, 
Lindbergii, inaulosum, rigidum, strictum) sogar häufiger auf, aber die 
in dieser Beziehung bedeutendste Art, Sph, acuüfoUum, kommt 
hier nicht mehr in so grossen Massen vor wie in der Nadelholz- 
region und ist in der alpinen Region (Norrlin 1873 II, S. 308) 
nur noch schwach moorbildend („ännu smätt mossbildande"); sie 
wird von Hypna und Dicrana, hauptsächlich D. Schraderi und 
besonders in der Nähe der alpinen Region von D. elongatum er- 
setzt, welches oft allein die Hauptmasse bildet. 

In Bezug auf die westlichen Theile von Skandinavien kann 
ich auf DusENS (1887) ausführliche Literatur-Referate und Original 
Mittheilungen verweisen. Düsen hat gezeigt, dass die Sphagnum- 
Flora der skandinavischen Fjeldregion eine viel formenreichere 
und wechselndere ist als man früher angenommen hatte. Er 
hatte bei seiner. Untersuchung sein Augenmerk hauptsächlich 
auf die Höhengrenzen und das wechselnde Verhalten der einzelnen 
Arten und Formen gerichtet, und es ist wohl dies die Ur- 
sache gewesen, warum in seinen zusammenfassenden Schluss- 
bemerkungen (S. 122) die oberhalb der Waldgrenze rasch abneh- 
mende Bedeutung der Sphagnu7n-F orm^itionen nicht so 
scharf hervorgehoben wird, wie es, nach meinem Dafürhalten, 
die vorausgehenden genauen Special-Notizen ausweisen. Zwar 
heisst es (a. a. 0.), dass die Torfmoose Skandinaviens offenbar in 
dem Nadelholzgebiete der nördlichen Gegenden, wo ihnen zusa- 
gende Lebensbedingungen am reichlichsten geboten werden, den 
grössten Reichthum an Arten, Formen und Individuen zeigen, 
und wird der unvortheilhafte Einfluss der alpinen Region, wie 
er sich besonders in dem fast durchgehenden Mangel an Sporo- 
gone kund giebt, ausdrücklich betont. Noch besser scheint mir 
die geringfügige Rolle der Sphagna bei der Zusammensetzung 
der Pflanzendecke der alpinen Formationen aus folgenden Be- 
merkungen hervorzugehen, die ich mir hier möglichst genau kurz 
anzuführen erlaube. 

Auf Areskutan (1418 m über dem Meere) in Jämtland giebt 
es oberhalb der Baumgrenze nur an der Nordseite auf der Ebene, 
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welche sich da bei der oberen Fichtengrenze verbreitet, aus Sphag- 
num gebildete Moore, Sphagnen kommen aber beinahe überall 
in der Fjeldregion, bis 1300 m über dein Meere, vor, jedoch^ nicht 
in grossen Mengen, sondern als vereinzelte Rasen; oder einige we- 
nige Rasenflecke liegen neben einander auf horizontalen, oder 
schwach geneigten Felsen, in kleinen Vertiefungen des Bodens 
oder in kleineren Versumpfungen (S. 110). 

Auf Hummelfjeld in Hedemarken (1540 m) fand Düsen wäh- 
rend zwei Excursionen keine Sphagna oberhalb der Weidenregion 
auf den flachen Gripfelplateau's (S. 115). Auf dem Tronfjeld in 
Österdalen ist die Bodenplastik für die Torfmoose sehr ungün- 
stig; jedoch bemerkt Düsen (S. 117), dass hierdurch die ausser- 
ordentliche Armuth an Sphagna nicht genügend erklärt wird. Es 
wurden in der Weidenregion 4, höher aufwärts gar keine Art 
gefunden. 

Nach CoLLiNDERS Beobachtungen auf Sylfjellet (63® n. Br., 
1790 m) an der Grenze zwischen Schweden und Norwegen (Düsen, 
S. 113) kommen die Sphagna in der höheren Fjeldregion nur hie 
und da in kleineren. Rasen, oder bisweilen in kleineren Matten 
vor; sie wachsen dort, theils auf der unorganischen Unterlage 
<„pä jord"), theils auf Felsen, und sind öfters mit anderen Moo- 
sen vermischt. 

Auch für die hocharktische Vegetation kann gewiss die 
mangelhafte Ausbildung der Sphagna als hervortretendes notum 
characterisUcum angesehen werden. Warming sagt (1888, S. 136): 
eine festere Torfmasse, die hauptsächlich und in grosser Aus- 
dehnung von Sphagmim gebildet wäre, habe ich nicht selber in 
Grönland gesehen, wenn es auch hie und da Flecken giebt, wo 
Torfmoos vorherrschend ist. Nathorst erwähnt (1884) die 
Sphagna nicht in seiner kurzen Schilderung ' aus Nordwest-Grön- 
land, und im Verzeichniss der von Greely aus Grinnell-Land 
zurückgebrachten Moose vermisst man die Gattung gänzlich (1887); 
ebensowenig hat die deutsche Expedition mit „Germania" ein 
Sphagnum aus König Wilhelm Land mitgebracht.*) 

Aus Spitzbergen kannte Lindberg (1866) nur 3 Arten aus 
2 Sammlungsorten; bei Berggren (1875) finden wir aus dieser 
Inselgruppe 6 Arten verzeichnet. In den Arbeiten von Malmgren 



») C. MÜLLER in „Die zweite deutsche Nordpolarfahrt". 1873-74. 71 Moos- 
arten werden hier angeführt. 
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(1864), Nathorst (1871 und 1883) und Heuglin (1874) wird allerdings 
von „Torfmooren" gesprochen, aber die Sphagna sind nicht aus- 
drücklich genannt; nach Malmgren sind hauptsächlich Hypnum- 
und Äulacomnium-Arten bei der Bildung der Moosdecke betheiligt. 
Berggren nennt (S. 8) als Hauptbildner des Torfes Hypn, tur- 
geacens und sarmentosum; dagegen werden Sphagna hier nicht auf- 
geführt. — Aus Nowaja Semlja berichtet Holm (1887, S. 84), dass 
S^hagnum-UooTe von grösserer Ausdehnung nicht vorkommen, 
wenn auch (S. 48) hie und da Anfänge dazu angetroffen werden; 
viel häufiger wird die Moosdecke von Dicranum-Arten, Splachnum 
vascylomm, Pölytrichum u. a. gebildet. — Längs der sibirischen 
Nordküste fand Kjellman (1882, S. 242), dass die Sphagna in den 
Morästen niemals fehlen, dass sie aber nirgends in genügender 
Menge auftreten, um in wesentlichem Grade zum allgemeinen 
Gepräge der Vegetation beizutragen. Von der sibirischen Tundra- 
bemerkt MiDDENDORFF (S. 787): „Diese Form (Sphagnum), reicht 
wie mir scheint, nur in den Hochnorden hinein, ist aber in ihm 
wohl nie so typisch entwickelt, als in minder hohen Breiten in- 
nerhalb der Waldgrenze, ist also im Hochnorden nicht recht zu 
Hause." 

Auch die Polytrichum-F orm kommt an der Hochtundra der 
Küste nicht zur grösseren Geltung. Am besten ausgebildet fand 
ich sie auf trockenen Gehängen, die erst im Juni ihre Schnee- 
decke verlieren, (P, juniperinum); dann im feuchten Weiden-Ge- 
büsch (P. alpinum und crnnmwm) und an sonnigen, aber geschütz- 
ten Felsen und Böschungen (P. alpinum und P. püiferum); sehr 
hartwüchsig zeigte sich z. B. bei Triostrowa P. gracik. Auch im 
Binnenlande habe ich nirgends grössere Flächen gesehen, welche 
den Namen Po^^/^nctem- Tundra verdienten. Die Sohlen der Ver- 
tiefungen (bei Paitspahk, Wotumpahk, Intsjawr u. s. w.) bestehen 
oft aus sehr grobem GeröUe, das von einem losen schlüpfrigen 
Gewebe aus Cladina alpestris, Polytr. juniperinum und Dicranum 
elongatum unvollständig bedeckt und dadurch dem Fussgänger 
ungemein lästig wird. Nur frisch gebranntes Land, das man 
aber in Russisch Lappland nicht häufig findet, wird vorüberge- 
hend von reichlichem Pölytrichum juniperinum überzogen. — Auch 
längs der sibirischen Nordküste ist die MiDDENDORFF'sche Pölytri- 
cÄwm-Tundra nicht, oder sehr schwach ausgebildet; Almqvist be- 
merkt ausdrücklich, dass er sie während der Vega-Reise nirgends 
gesehen hat (1887, S. 533). 
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Die typische Moosform der Tundra-Plateau's der Eismeer- 
gestade wird von der Dicranum-Foim gebildet, vor allem D. elon- 
gatum und tenuinerve, dann D. majus, scoparium, moUe, congestum, 
Cynodontium Wahlenbergii, Sie bilden dicht verfilzte, gleichmäs- 
sig hohe Polster, die oft wie C. Müller sagt, sich eher schneiden 
als zerreissen lassen. Dieser kompakte Filz ist besonders geeig- 
net durch seine Capillarität das Wasser aufzuspeichern und suc- 
cessiv nach den allein lebendigen obersten Stammspitzen hinauf- 
zuleiten. In Grönland werden Dicr. elongatum und fu8ce8cen8 als 
Lampendochte verwendet. Gewöhnlich sind die Dicranwm-Kasen 
von kleinen, fadenförmigen Lebermoosen durchwoben (Jungerm. 
minuta, taxifolia, ventricosa, C€p?ialozzia' Arten) j aber auch andere 
Moosef(Gymnocybe turgida, Hypn, undnatumy stramineum, ccdlichroum, 
eocannulatumj Bacomitrium lanuginosum) und sogar einige Lichenen 
(Platysma glaucum f. spadicea congesta Nyl., Cetraria orispa) müssen 
sich den obwaltenden Lebensbedingungen anpassen und die kom- 
pakte Polster-Form acceptiren. Oben habe ich (S. 10) schon dar- 
auf hingewiesen, dass alle in Kussisch Lappland vorkommenden 
Torfarten sehr oft von einer Flechtenkruste, hauptsächlich aus 
Lecanora tartarea bestehend überzogen werden. Immer sind es 
die höchst gelegenen Partien der wellenförmig unebenen Moos- 
decke, die von den weisslichen Krusten eingenommen werden, 
während die Zwischenräume von vegetirenden Reisern und Moos- 
polstern bedeckt sind. Um so trockener oder windoffener der 
Standort, um so grösser wird die von der Lecanora beherrschte 
Fläche, und um so unbedeutender der Zuwachs des Mooses. Aus 
den lebhaften Schilderungen Almqvist's (1882 u. 1887) geht klar 
hervor, dass Lee, tartarea längs der sibirischen Nordküste ganz 
ähnlich auftritt. Aus Grönland wird sie ebenso von Warming 
als eine in physiognomischer Hinsicht bedeutende Art erwähnt; 
sie hat also eine cii'cumpoläre Verbreitung und gehört wohl in 
der ganzen Arktis zu den häufigsten Lichenen^). Auch in den 
alpinen Gegenden Skandinaviens ist sie sehr verbreitet; nach 
Hennings brieflichen Mittheilungen an Hult (1887, S. 206) bildet 
sie z. B. einen Hauptbestandtheil der grauen Flechtenkruste 



*) „Species in tota zona arctica vulgatissima ideoque eximie varians, ad saxa, 
truncos, terram et prsecipue muscos viget" (TH. FRIES: Lichenes arctoi 1860). — 
Merkwürdig genug hat KOERBER die Lee. tartarea nicht unter den während der zwei- 
ten deutschen Nordpolarfahrt gesammelten Flechten gefunden. 
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welche in den Hochebenen Jämtlands, ganz wie in Lappland, die 
austrocknenden Sphagmim-Riim^eln überzieht. 

In welchem Grade die übrigen von Almqvist erwähnten 
Erdlichenen die Vegetation in ähnlicher Weise wie die Lee, tar- 
tarea beeinflussen, vermag ich nicht zu entscheiden. Aus Rus- 
sisch Lappland weiss ich nur Pertvsaria ohducerm zu nennen, welche 
in Bezug auf Lebensweise mit der Lee, tartarea gleichzustel- 
len ist; sie ist jedoch relativ selten. PertKsaria bryontha und 
oculata, scheinen auf feuchtem Boden, besonders wo Schneewasser 
heruntersickert, ungefähr dieselbe Rolle zu spielen wie Lee, tar- 
tarea an trockneren Stellen, ebenso Verruearia sphinetrinoides auf 
feuchten Jungermannien ; ich habe jedoch die Bedingungen ihres 
Auftretens nicht genauer verfolgt. In unserem Gebiet haben 
diese Arten keine grosse Bedeutung. Dagegen verhielten sich 
mehrere andere Krusta-Flechten, (Leddcea Berengeriana, uliginosa, 
limosa, deeolorans, Bceomyees icmadophüits) die gleichfalls den Torf 
bewohnen, ganz abweichend*); sie kamen vorwiegend oder aus- 
schliesslich in Rissen und Vertiefungen sowie an den Seiten der 
Torf-Hügel vor und bedurften offenbar eines gewissen Schutzes. 

Nach meinen Erfahrungen auf der Kola-Halbinsel dürfte es, 
wenn wir von der kryptogamischen Vegetation der Steine und 
Felsen absehen, kaum eine Pflanze geben, die die austrocknende 
Einwirkung der kalten Winde besser auszuhalten im Stande 
wäre als Lecanora tartarea. Da sie ferner in Bezug auf Substrat 
sehr wenig wählerisch ist, so erklärt sich hieraus die ausseror- 
dentlich grosse Verbreitung, die sie besonders in den Küstenge- 
genden gewonnen hat. In der That nimmt sie mit fast jeder 
Unterlage pflanzlichen Ursprungs vorlieb. Rinden und ent- 
blösste Holztheile der Sträucher und Bäume, Torf und lebende 
Moose (z. B. Ptilidium ciliare, Polytriehum sp.), lebende Blätter von 
Vaecinium, Loiseleuria, Diapensia, Empetrum, vorjährige Blätter von 
Betula nanay Myrtillus uliginosa, Plantago maritima, die Basalpar- 
tien dichter Blattbüschel der Ried- und Wollgräser, alle werden 
von der weissen i^canora-Kruste in gleicher Weise eingehüllt. 
Auch die meisten anderen Flechten können von ihr überwachsen 
werden, ein Vorgang, worauf ich noch unten zurückkomme. Nur 
die vergänglichsten krautartigen Pflanzentheile scheinen ihr nicht 



*) Es braucht wohl kaum betont zu werden, dass die Liste der torfbewohnen- 
den Flechten um vollständig zu sein, eine mehrfach grössere Anzahl Namen enthalten 
müsste. 
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Zeit genug zu gewähren, um eine leicht sichtbare Ansiedelung 
zu vollführen; die Polster von Süene dcaulia fand ich immer auf 
der Windseite einfach abgestorben (vertrocknet), aber nicht von 
Lee, tartarea oder anderen Krusten-Flechten bedeckt '). 

So weit ich die Sache überblicken kann, geht die Ueberwuche- 
rung des Moostorfes mit Lee. tartarea und die in Folge derselben 
eintretenden weiteren Veränderungen desselben in folgender Weise 
vor sich. Wir haben gesehen, dass in diesen Breiten an jedem 
Standorte ein bestimmtes Niveau existirt, über welches der Moos- 
hümpel sich nicht erheben kann, ohne dass seine Oberfläche 
durch das Grundeis von einer reichlichen Wasserzufuhr von un- 
ten abgeschnitten wird. Sobald sich der Gipfel des Hümpels die- 
sem Niveau nähert, kann die Wasserleitung in den Capillaren des 
Torfes periodweise dexmaassen abnehmen, dass sie die fortwäh- 
rende Verdunstung der Oberfläche nicht mehr zu decken vermag. 
Bei starkem Winde, hin und wieder vielleicht auch bei intensi- 
ver Sonnen Wirkung, werden einzelne Stammspitzen der lebenden 
Moose austrocknen, und ihre Zahl sammt die Häufigkeit und 
Dauer der Austrocknung werden sich um so rascher steigern, je 
mehr die Torfmasse durch fortgesetztes Höhenwachsthum zu- 
nimmt. Das Gedeihen der Moose muss hierdurch allmähüg ver- 
mindert werden und auch, wenn andere Arten die früheren, was- 
serbedürftigeren theilweise oder vollständig ersetzen, wird früher 
oder später ein Zeitpunkt eintreten, wo das Wachsthum der 
Fläche ganz ins Stocken geräth. Der Gipfel der Torf-Hümpel ist 
jetzt gewissermaassen mit einem Baumstamm zu vergleichen, 
der sich durch ausgiebiges Dickenwachsthum und dadurch be- 
dingter reichlicher Abschuppung der Kinde nicht gegen das Ueber- 
handnehmen der Flechten zu wehren vermag, die sich immer von 
Neuem in den Rissen seiner Borke anzusiedeln versuchen. Die 
überall hingewehten und reichlich vorhandenen Soredien und 
Sporen der Lichenen werden nicht mehr durch reichliche Neubil- 
dung der Sprossen beseitigt, und erhalten dadurch die nöthige 
Zeit für ihre Ausbildung. Fassen wir zunächst den kürzesten 
Gang der Entwickelung, wie er aus Orlow soeben beschrieben 
wurde, näher ins Auge, so sehen wir hier die Lecan. tartarea sehr 
schnell zur fast alleinigen Herrschaft gelangen und fast die ganze 
übrige Vegetation überwachsen und verdrängen. Ob dabei die 



») Vgl. hiemit die abweichende Angabe bei HULT (1887, S. 204). 
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Moosstämme einfach bedeckt werden und in Folge dessen er- 
sticken, oder ob ein Absterben derselben durch Austrocknung 
der Einhüllung vorhergeht, weiss ich nicht zu sagen; vielleicht 
ist eine Kombination beider Vorgänge am häufigsten. Wie dem 
nun auch sein mag, als Ende der Entwickelung sehen wir die 
lockere, schwarze Torferde von einer dicken, spröden und rissi- 
gen LecanororKraste direkt bedeckt. 

Dieser Zustand bleibt jedoch nicht für eine unbegrenzte Zeit 
erhalten. In dem Maasse als die begrabenen Pflanzentheile ver- 
modern und eine erdige Beschaffenheit annehmen, verliert nähm- 
lich die Kruste ihre sichere Befestigung; die durch Kälte oder 
Austrocknung entstandenen Risse bieten dem Winde bestimmte 
Angriffspunkte, und es dauert nicht lange, bevor scharfeckige, 
schuppenförmige Stücke der Kruste vom Winde abgehoben wer- 
den; die so entstandenen Blossen wachsen und schmelzen zu- 
sammen, und der schwarze Torf liegt jetzt nackt und offen ohne 
jegliche Vegetation. Er wird nicht, wie man vielleicht erwarten 
könnte, von Neuem bewachsen, denn der Zusammenhang seiner 
Partikeln ist zu locker, um der Lecanora die nöthige Zeit zu ei- 
ner neuen Ansiedelung zu lassen. Der Sturm wühlt unausgesetzt 
in der leichten Erde und bohrt sich immer tiefer in dieselbe hin- 
ein. In den so entstandenen Vertiefungen sind oft die Seiten 
uneben aus zerbröckelten und lose verbundenen Torfstücken ge- 
bildet, während die besser befestigten, abgestorbenen Ast- oder 
Wurzelstümmel eingeschlossener Reiser seitlich in dieselben 
hineinragen. Wenn nun der Torf seicht ist, so kann diese 
Ausgrabung der Torfblössen bis auf die unterliegende Moräne 
fortgesetzt werden, und es entstehen in dieser Weise die zahl- 
reichen, rundlichen oder länglichen, nackten Grus- oder Sand- 
flecken, die wir in ungeschützten Lagen der baumlosen Regionen 
Lapplands auf trockenem Boden so ausserordentlich häufig an- 
treffen. 

Da sich derselbe Vorgang überall an den jeweilig höchst 
gelegenen Partien eines Feldes wiederholen kann, so würde er 
binnen kurzem zu vollständiger Zerstörung der Pflanzendecke 
führen, wenn nicht gerade in der kräftigen Ausgrabung eng be- 
grenzter Stellen ein Korrektiv gegen eine zu weit gehende Aus- 
breitung der Zerstörung geschaffen würde. Auf dem nackten 
Schuttboden und an den bisweilen bis 5 dm hohen Seiten der 
umgebenden Wälle sind nämlich die Bedingungen für einen er- 
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neuten Pflanzenwuchs relativ günstig. Die Feuchtigkeit ist oft 
sehr gross, die Temperatur dürfte bei Insolation recht hoch stei- 
gen, und auch die Gewalt der Winde wird durch die umgebenden 
Torfwälle etwas gebrochen. War der Flecken grösser, so sah ich in 
dessen Mitte, wo der Boden bald ganz austrocknet, bald in einen 
halbflüssigen Brei verwandelt wird, nur Äira alpina sich ansie- 
deln. Aber längs den Eändern am Fusse des Torfwalles treten 
bald lockere Rasen von kleinen Lebermoosen auf (Jung, inflata, 
Anthelia nivalis, Gymnomitrium-Axten), Bald sprossen aus der 
lebenden Pflanzendecke des Torfes lange Aeste von verschiedenen 
Reisern (Empetriim, Betula nana, Ärctost alpina, Myrtillus uliginosa, 
Vaccinium litis idcea, Salix glxxuca) hervor und wurzeln schnell 
auf dem feuchten, von den Lebermoosen gebundenen Boden. Die 
Astverzweigungen sind reichlich und scheinen im Allgemeinen 
sehr gut zu gedeihen; zwischen und unter ihnen findet man ei- 
nige Laubflechten (Solorina crocea, Peltigera canina, Nephramium 
arcticum, Peltidcea aphfosa), weiter Stereocaulon-Arten und verschie- 
dene Moose (Polytrichum juniperinum, Gymnocybe turgida, Dicra- 
num scoparium und elongatum, mehrere Hypna, unter Umständen 
auch Sphagnum, u. s. w.); fast immer findet man hier auch die son- 
derbare Thamnolia vermicularis Auch einige Phanerogamen er- 
scheinen, z. B. Pinguicola alpina, Diapensia, Festuca cmina u. a., 
welche sich in der Nähe propagiren. In der beschriebenen Ord- 
nung schreitet der Rand der Vegetationsdecke gegen die Mitte 
des nackten Fleckens fort, bis das Areal wieder vollständig be- 
setzt ist. Die Lebermoose bilden die Vorposten, die horizontalen 
Reiseräste folgen, und durch die aufrechten Laubmoose wird 
endlich von neuem die Decke zu einem dichten Filz verbunden. 
In denselben werden vielfach Sand und andere fremde Körper 
vom Winde eingelagert, das Ganze wächst in die Höhe, bald fin- 
den sich die gewöhnlichen Strauchflechten (unter ihnen zuerst 
die Cladince) ein, bis endlich auch für die Lecanora die Verhält- 
nisse günstig genug werden, und der Kreislauf wieder vollen- 
det ist. 

Je mehr ein Standort den Windwirkungen ausgesetzt ist, 
oder je länger das Grundeis ungeschmolzen bleibt, um so eher 
tritt der Zustand der Austrocknung in den obersten Partien der 
Torfdecke ein, und eine um so geringere Tiefe kann diese letz- 
tere ceteris paribus erreichen. Da es sich hier um sehr gering- 
fügige Niveau-Differenzen handelt, wird die Zerstörung oder das 
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Wachsthum eines Hümpels auch den Wachsthumsvorgang in den 
nächsten Umgebungen beeinflussen. Wenn sich auf einem Felde 
die Ausgrabung der einstigen i^ecanora-Flecken konstant bis zur 
Moräne erstreckt, so wird ein bestimmter Punkt der heute bloss- 
gelegt ist, nach Verlauf einer gewissen Zeit von einem Lecanora- 
Wall bedeckt sein und umgekehrt. Die Wälle und Hümpel der 
Torfdecke zwischen den nackten Flecken befinden sich also in 
fortwährend schwankender Bewegung. Für die Bestimmung der 
Dauer des Kreislaufes fehlen uns bisher alle Anhaltspunkte. 

In den extremsten Fällen bilden die blossgelegten Flecken 
zusammenhängende, geschlängelte Flächen und werden durch 
längliche, quer über die Windrichtung gestellte Wälle geschie- 
den, die sich langsam gegen die Leeseite bewegen. Solches habe 
ich bei Orlow gesehen, am schönsten auf einem Grusfelde dicht 
an der Küste, wo die Sikfie acaulis bis ein dm hohe, auf der 
Windseite absterbende Polster bildet, die durch Wachsthum auf 
der SE-Seite offenbar in letztgenannter Kichtung fortschreiten; 
Lee, tartarea wird jedoch, wie schon gesagt, hier vermisst. 

Wenn die klimatischen Verhältnisse weniger ungünstig 
sind, oder wenn die Torfbildung in Folge reichlicher Bewässerung 
mächtiger gewesen ist, so führt der beschriebene Process nicht 
zu solchen tiefgreifenden Veränderungen; die entstandenen Löcher 
und Vertiefungen werden von eingewachsenen Reisern bekleidet, 
und dadurch ein weiteres Fortschreiten der Zerstörung unmöglich 
gemacht. 

Längs der Küste bei Swjätoj-nos, Katschkowka, Orlow und 
Triostrowa, sowie auf den Plateau's der Lujawr-urt ist die Durch- 
löcherung der Torfdecke auf trockenem Boden eine sehr häufige 
und vielverbreitete Erscheinung. Auf nicht zu steil geneigtem 
Boden dürfte sie in dem arktischen Tieflande vielfach anzutreffen 
sein. Almqüist hat (1887, S. 529) ihr Vorkommen auf der Bering 
Insel (55° n. Br.) konstatirt, und die Entwickelung in ihren Haupt- 
zügen gut beschrieben; sie scheint dort einen mit dem bei Orlow 
beobachteten fast identischen Verlauf zu nehmen. Es ist auffal- 
lend, dass Almqüist bei seiner durchaus sachlichen Darstellung 
die wirkenden Ursachen dennoch nicht erkannt hat. Ob die 
Dryas-Wsille bei Port Clarence auch hierher zu rechnen sind, 
ist nicht zu entscheiden; die mit zunehmender Meereshöhe ste- 
tig verminderte Tiefe der Moosdecke stimmt sehr gut mit mei- 
nen Deutungen überein. 
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Auch die von Hult (1887, S. 197) aus Inari und Utsjoki er- 
wähnten nackten Grusflecken gehören wohl grösstentheils hierher. 
Ihre von Hult vermutheten Beziehungen zum Haarfrostphänomen 
dürften, wenn überhaupt vorhanden, nur sehr nebensächlicher 
Natur sein; weder ihre Entstehung noch ihre Wiederbedeckung 
mit lebenden Pflanzen scheint Hult beobachtet zu haben ; der 
letztgenannte Process kann, wie die angeführten Erfahrungen aus 
Russisch Lappland und Sibirien lehren, durch das wiederholte Ge- 
frieren des Bodens höchstens verlangsamt werden, was übrigens 
auch noch zu beweisen wäre. 



Die Plechtenhaide. 

Wie schon oben kurz bemerkt wurde, können auch zahl- 
reiche Flechten von Lecanora überwuchert werden. Relativ selten 
findet man diese auf den ächten Steinflechten; Sqvamaria stra- 
minea, Ramalina polymorpha, Physcia lychnea und stellaris ortho- 
tricha sowie zahlreiche krustenförmige Lecanoren und liOcideen 
(z, B. Lee, ventosa, Lecid, geographica und petrcea) scheinen nicht 
von ihr bedeckt zu werden. Von verschiedenen Gyrophora-Arten 
(G, arctica, hyperborea, proboscldea) kann dasselbe, von einigen 
zweifelhaften Ausnahmen abgesehen, gesagt werden. Dagegen 
werden die Parmelien, besonders P. saxatüis, amphalodes u. Verw. 
ebenso Platysma Fahhmense und commixtum sehr oft mit einem 
dünnen weisslichen Anflug überzogen, der weiter rückwärts fruk- 
tificirt und sich als Lee. tartarea herausstellt. 

Unter den gewöhnlichen Strauchflechten der Haide- und 
Mooi-formationen, die uns hier zunächst interessiren, giebt es 
kaum eine einzige, die nicht von Lee, tartarea unter Umständen 
bewachsen und verunstaltet werden würde. Nur Thamnolia ver- 
micularis scheint eine Ausnahme von der allgemeinen Regel zu 
sein.') Aus der Analogie mit dem sonstigen Auftreten der Lee. 
tartarea und aus einzelnen, unten zu nennenden Befunden, kön- 
nen wir schliessen, dass sie auch in ihrem Verhalten zu den 



^) Die Entwickelungsgeschichte dieser immerhin noch räthselhaften Flechte 
wäre sehr erwünscht; dass die von MINKS (Flora, 1874) beschriebenen Apothecien 
wirklich der Thamnolia und nicht etwa einem parasitischen Pyrenomygeton angehören, 
ist durch nichts erwiesen. 
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Strauchflechten nur saprophytisch lebt, resp. dieselben durch 
rasches Wachsthum erstickt. Die Gestalt der jeweiligen Unter- 
lage wirkt auf die Lecanara, besonders im Anfang ihrer Ent- 
wickelung formbestimmend ein, und wir erhalten so eine Reihe 
Modifikationen der Lee. tartarea, die zum Theil als Varietäten be- 
schrieben worden sind, die aber, besonders durch das häufige Auf- 
treten der charakteristischen Apothecien, meistens unschwer zu 
erkennen sind. Wir besitzen also in den durch Lee, iartarea ge- 
kennzeichneten Verunstaltungen ein ziemlich bequemes Mittel, 
um über die relative Empfindlichkeit der verschiedenen Flechten 
gegen Wetterungunst, speciell gegen Austrocknung durch Wind, 
urtheilen zu können. 

Auf windoffenen Stellen finden wir immer, dass von den 
gewöhnlichen Strauch-Flechten der Haide die Cladinen zuerst un- 
terliegen. Die häufigsten Arten (C. rangiferina, alpestris, silvatica) 
verhalten sich nicht merkbar verschieden von einander, und sind 
daher im Vorhergehenden kollektiv genannt. Die grössere Em- 
pfindlichkeit der Rennthierflechten hängt unzweifelhaft mit ihrem 
anatomischen Bau zusammen. Sie sind alle, im Gegensatz zu 
den verwandten Cladonien, zeitlebens unberindete Arten, bei wel- 
chen die Gonidialzone nur von einem lockeren, luftführenden 
Hyphengeflechte eingeschlossen ist; die assimilirenden Zellen 
sind also hier in geringerem Grade als dies bei den meisten übrigen 
Strauchflechten der Fall ist, vor dem direkten Einfluss der Luftströ- 
mungen geschützt. Ganz in Uebereinstimmung hiermit findet man 
auch sehr allgemein Flechtenrasen, wo andere Gattungen noch ganz 
unversehrt weiter wachsen, wo aber die Cladinen entweder kränk- 
lich aussehen, oder sogar schon gänzlich zu Grunde gegangen 
und von Lecanora mehr oder minder vollständig überwachsen 
sind. Untersucht man solche vor kurzem abgestorbene Thallus- 
zweige (Podetien), so findet man die sammtartige Bekleidung 
derselben meistens verschwunden, die Oberfläche des mechanisch 
wirkenden Hohlcylinders blossgelegt, dunkler gefärbt und von 
kleinen, weisslichen Warzen gekörnelt. Es sind dies die Anfangs- 
stadien der Leeanora tartarea, deren relativ dünnwandiges, leicht 
tingirbares und mit Jod schnell sich blaufärbendes, pseudoparen- 
chymatisches Gewebe unter dem Mikroskop mit Leichtigkeit von 
den gewundenen, stark verdickten Clddina-Ryphen unterschieden 
wird. Wie man sich auf Querschnitten leicht überzeugen kann, 
dringt die Lecanora durch Längenrisse des Hohlcylinders in die 
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axile Höhlung hinein und ist bald hier, bald auf der Aussen- 
fläche des Cylinders besser entwickelt. In weiter vorgeschritte- 
nem Zustande nimmt die Lecanora an Masse zu und bildet eine 
zusammenhängende Kruste. Der Querschnitt zeigt jetzt den 
Hohlcylinder als schmalen, glänzenden, bisweilen zersprengten, 
von einer dicken Xccawora-Masse vollständig eingeschlossenen 
King. Aus dem noch nicht ganz bedeckten C?a(^i>m-Thallus spros- 
sen gewöhnlich schmächtige, etwas gekrümmte i^ecanora-Aeste 
hervor, wie sie bei der Varietät frigida (Sm.) gewöhnlich vorkom- 
men; sie haben ganz das Aussehen, als wären sie dem Cladina- 
Thallus zugehörige Organe. Sehr ähnliche Thallus-Zweige habe 
ich auch aus Carex-Stengeln u. d. hervorsprossen gesehen. 

Nicht viel hartwüchsiger als die Rennthier-Flechten, ist das 
häufige Spcerophoron coralloides. Lecanora beginnt auch bei ihm 
ihr Wachsthum aus schwärzlichen Flecken, die man an dem 
kränkelnden Sphcerophoron-Thallus findet. Oft ist die Grenze 
zwischen den anscheinend frischen und den von Lecanora-V eher- 
zug ganz weissen Thallus-Theilen sehr scharf. Die Varietät go- 
natodes Ach. geht wenigstens sehr oft aus einem Sphcerophoron- 
Rasen hervor. 

An den Stereocaulon-Arten habe ich keine genügenden Beob- 
achtungen gemacht, da sie in der Orlow-Gegend relativ spärlich 
auftreten; die grösseren sind vielleicht ebenso empfindlich als die 
Cladince, jedenfalls nicht viel abgehärteter. Auch über die zahl- 
reichen Cladonia-Arten kann ich keine genauen Angaben machen. 
Besonders unempfindlich schienen mir Cl, cornuta und gracllis zu 
sein; CL pt/xidata, cornucopioides, degenerans, bellidißora^ fimbriata, 
die zu den häufigsten gehören, waren in dieser Beziehung nicht 
sehr verschieden von einander. Dass sie sämmtlich hartwüchsi- 
ger sind als die Cladince wurde schon hervorgehoben. 

Alle bisher genannten Gattungen werden in den Eigen- 
schaften der Hartwüchsigkeit von den schwarzen Cetrarien (C, 
crispa c. var. tubulosa, islandica, G. Delisei, C. nigricans) und den 
weissfarbigen Platysma- Arien (P. ciicullatum u. nivale) um ein Be- 
deutendes übertroffen. Den höchsten Grad der Unempfindlichkeit 
haben jedoch die Alectorien (Ä. divergens, nigricans und vor Allem 
A. ochroleuca) erreicht. Eine der A. ochroleiica nahestehende Form, 
A, vexillifera n. subsp. Nyl., hat eine sehr auffällige Thallusbil- 
dung mit rugösen, bis 3 cm breiten eckigen Abschnitten, sie 
bewohnt die unwirthlichsten Grusfelder an der Orlow-Küste, wo 
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von anderen grösseren Flechten wenig oder nichts zu sehen ist. 
Ebenso wie man nicht selten in einem fast reinem Platysma- 
Polster die Reste vernichteter Cladlnen findet, so ragt manch- 
mal das Fadengewirr der Alectorien über das kränklich zusam- 
mengesunkene Platysma nivale hervor. 

Da die Cladonien gewöhnlich nur als Beimischungen in der 
Pflanzendecke auftreten, können wir drei Hauptformen der Flech- 
tenhaide unterscheiden: die Cladina- (hierher Sphcerophoron und 
wahrscheinlich auch die Stereocaulon- Arten) j die Platysma- (und 
Cetraria-), sowie die Alectaria-Haide. Sie bezeichnen drei Abstu- 
fungen eines allmählich verschlechterten (kälteren und windige- 
ren) Klimas, und können daher auch ebenso viele Entwickelungs- 
stufen eines und desselben Standortes darstellen, dessen orogra- 
phische und physikalische Eigenschaften sich stufenweise verän- 
derten und allmählich andere Lebensbedingungen für die Pflanzen 
herbeiführten. In Uebereinstimmung hiermit finden wir auch 
Verschiedenheiten in der geographischen Verbreitung der drei 
Haideformen in Russisch Lappland. Die Cladina-FoTm ist am 
besten und reichlichsten in der Waldregion und in den breiten 
Thalsenkungen zwischen den südlicheren Tundrahöhen entwickelt. 
Sie ist hier sehr unabhängig von der Beschaö'enheit der Unter- 
lage und gedeiht ebenso gut und kräftig auf dem trockensten 
Kiesgrund wie auf nassem Torf mit sehr spärlichen Mineralbe- 
standtheilen. Es schadet ihr auch nicht, wenn sie im Frühjahr 
wochenlang von eiskaltem Schmelzwasser überschwemmt wird. 
Bei Orlow glaubte ich Anfangs, dass eine gut entwickelte Gladina- 
Haide dort gar nicht vorkomme. Erst als im Juni der Schnee auch 
aus den tieferen Mulden verschwand, erkannte ich bald meinen 
Irrthum; in schluchtenförmigen Thälern, wo die Trockenheit der 
Luft niemals sehr gross sein kann, und wo die Temperatur w^ohl 
meistens unter dem durchschnittlichen Mittel bleibt, ebenso in 
den Zwischenräumen grösserer Blöcke und Steine waren die 
Rennthierflechten bis I.5 dm hoch, also ebenso üppig als jemals 
in den schönsten Flechten-Lokalitäten der nördlichen V^aldregion. 
Solche Flechtenrasen fanden sich auch unmittelbar am Meere, 
so dass der Schaum der Fluthen fast zu ihnen hinaufspritzen 
konnte; niemals bedeckten sie aber grössere Flächen. Das be- 
deutendste klimatische Moment, das allen mit Cladina reichlich 
bewachsenen Standorten gemeinsam ist, sehe ich in einer lange 
andauernden Schneebedeckung; auf den offenen Grusfeldern des 
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Waldgebiets, wie in den Schluchten und dem groben Gerolle der 
Küste fällt der Schnee zeitig im Herbst und verschwindet erst 
mit dem Anfang der warmen Jahreszeit. Die Dauer der Schnee- 
decke darf sich jedoch natürlich nicht über ein bestimmtes, hier 
nicht näher präcisirbares Maass verlängern. Gleich dem Wach- 
holder bedarf aber auch die Rennthierflechte an ihrer Nordgrenze 
um recht zu gedeihen unbedingt einer mehrmonatlichen Bedeckung 
gegen die austrocknenden Winde; in diesem Umstände ist die für 
ihre Verbreitung in der Arktis entscheidende Vorbedingung zu 
suchen. 

Zwischen der Platysma- und der Alectoria-Yorva ist der Un- 
terschied in Bezug auf Empfindlichkeit nicht so prägnant, als 
zwischen Cladina und Platysma. Wir finden daher die beiden 
erstgenannten Formen öfter gemischt, und die Alectorien habe ich 
überhaupt nicht in reinem Bestände über ausgedehntere Flecken 
ausgebreitet gesehen. 

Auf den Hochplateau's von Lujawr-urt findet man die Pla- 
tysma-Felder in ähnlicher Weise reich entwickelt wie auf den 
höheren Muldenböschungen längs der Küste. Noch auf den un- 
teren Terrassen der waldlosen Region der Hochgebirge (bei etwa 
450 m) sind die Cladinen, nicht Platysma nivalis, tonangebend; 
sie erreichen jedoch hier bei weitem nicht mehr dieselbe Höhe 
wie in der Waldregion, und auf den Gipfelflächen sind von ihnen 
nur spärliche, niedrige, oft auch kränkelnde Exemplare in dem 
kurzen, dichten Filz von Platysma (und Alectoria) zu sehen. 

In Torneä Lappmark hat Norelin (1873, II, S. 321) Aehnliches 
beobachtet; die Cladinen, welche in der Nadelholzregion sehr all- 
gemein und reichlich sind, nehmen in der Birken- und alpinen 
Region an Häufigkeit bedeutend ab; Cetraria nivalis ist in allen 
Regionen allgemein und Älectoria ochroleiica in der Fjeldregion 
ziemlich verbreitet, tritt aber schon in der Birkenregion mit einer 
geringeren Frequenz auf. Ein abweichendes Verhalten zeigt nur 
Stereocanlon paschale, das in den oberen Regionen reichlicher ver- 
breitet ist als in den unteren. Norrlin war geneigt in dem Wei- 
den und Treten der Rennthiere eine Hauptursache der dürftigen 
Entwickelung der alpinen Strauchflechten zu sehen. Es ist auch 
unzweifelhaft, dass in Gegenden wie im norwegischen Finnmar- 
ken, wo die Rennthiere sehr zahlreich sind, die Entwickelung der 
Lichenen von ihnen oft abgebrochen und in unvortheilhaftester 
Weise gestört wird. Bei Rastekaisa in Finnmarken war dies 
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sicher der Fall. Ebenso sicher ist aber die Thatsache, dass die 
grossen Flechten auf den windoffenen Feldern der waldlosen Re- 
gion auch ohne das Eingreifen der Rennthiere eine viel schwächere 
Ausbildung erhalten ; auf Lujawr-urt, auf Swjätoj-nos, bei Katsch- 
kowka (wo nur ausnahmsweise Rennthiere vorkommen mögen) 
konnte man dies mit Sicherheit konstatiren. Es ist übrigens 
nicht schwer ein von den Rennthieren zertretenes und verwüste- 
tes Feld von einer aus klimatischen Ursachen kärglich ausgebil- 
deten Flechtenhaide zu unterscheiden. Schon das Verhalten der 
Lecanora tartarea lässt uns über den wahren Thatbestand kaum 
in Zweifel. Aus den zerbröckelten Thallustheilen, die auf einem 
Weideplatz immer zurückbleiben, nimmt eine Verjüngerung der 
Flechten ihren Anfang und scheint relativ schnell vor sich zu 
gehen. 

Norman hat mitgetheilt (s. Warming 1888, S. 80), dass sich 
in Norwegen die gut entwickelten Flechtenhaiden im Allgemei- 
nen fern von der Küste halten, und dass es auch oberhalb der 
Waldgrenze auf den Fjelden des Binnenlandes, besonders wo der 
alpine Charakter derselben mehr ausgeprägt ist, grosse Strecken 
giebt, wo die Strauch-Flechten nicht sehr dominirend sind. Auch 
HuLT hat (1887, S. 216) beobachtet, dass im südlichen Theil der 
skandinavischen Alpenregion die dem Meere am nächsten gele- 
genen Gegenden sich durch ihren Reichthum an Zwergstrauch- 
formationen und den Mangel an Cladlna-Best^nden auszeichnen. 

Auch auf den alpinen Feldern auf Muotkatunturit in Inari 
waren die Strauchflechten im Vergleich zu den Lichenenhaiden 
der Waldregion an Grösse sehr reducirt. Ein Unterschied zwi- 
schen den Tundra-Flächen in Inari und Utsjoki war auch bemerk- 
bar, indem hier Platysma nivale und Älectorice in Vergleich zu den 
Cladinen besser und reichlicher entwickelt waren als dort. Ich 
bezweifle jedoch, dass der Gegensatz so ausgeprägt ist wie er von 
HuLT (s. 179, 201 etc.) geschildert wird.') 

Alle diese Befunde stimmen gut mit den oben vorgetrage- 
nen Ansichten über die Bedingungen für die Verbreitung der 
Strauchflechten überein. Wenn sie richtig sind, so können wir 

*) Die von HULT gegebene Darstellung der Entwickeliing der alpinen Flech- 
tenformationen hat hier keine grössere Berücksichtigung finden können, da aus der- 
selben nur zu deutlich hervorgeht, dass sein ursprüngliches Material für derartige de- 
taillirte Konstruktionen nicht entfernt hinreichend war. Als Anfangsglied wird (S. 201) 
nicht ein in der Natur beobachteter konkreter Fall, sondern eine Fiktion hingestellt; 
die folgenden Angaben stehen theil weise auch mit einander in innerem "Widerspruch. 
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auch erwarten, dass die Fonnationen der grösseren Lichenen in 
der hocharktischen Region und besonders in den Küstengegenden 
derselben, wo die Schneedecke relativ dünn und sehr ungleich- 
förmig ist, immer dürftiger auftreten. Dies geht auch aus der 
Literatur, soweit ich sie zu überblicken vermag, unstreitig hervor. 

Aus Franz Joseph Land ist weder eine Cladina noch ein 
Platysma bekannt. Aus Grinnell Land wurde Plat. aicullatum und 
nach Greely (1887) wächst Cladina rangiferina bei Cap Baird (81 • 
32' n. Br.), Fort Conger, sowie in den Thälern an der Südseite 
des Hazen-Sees „aber immer verkrüppelt". Die deutschen Natur- 
forscher haben aus König Wilhelm Land weder eine Alectoria noch 
eine Cladina mitgebracht; Plat. nivale wird aus den Sabine- und 
Walross-Inseln angegeben; jedoch mag auch die Rennthierflechte 
dort vorkommen, da Pansch sie (1874, S. 9) als „eine der sel- 
tensten Pflanzen" bezeichnet. 

Auf Spitzbergen gehört nach Th. Fries Cladina rangiferina 
zu denjenigen Arten, von welchen gesagt wird, dass sie „frustra 
queruntur vel sparsi rarissimique leguntur"; es wird nur ein. 
Exemplar angeführt; Cladina silvatica ist „priore quidem vulga- 
tior, sed tamen sat rara, nullibique copiose". Für die Cetrarien 
und Alectorien ist überhaupt eine viel höhere Frequenz notirt, 
z. B. Alectoria nigricans frequens, Cornicularia (Alect.) divergens 
frequens ut videtur, Cetraria Delisei frequentissima, Cetraria (Pla- 
tysma) cucullata haud admodum rara, C nivalis vulgaris. Alectoria 
ochroleitca dagegen scheint hier eine Seltenheit zu sein. Nur auf 
Prince Charles Foreland sah Fries eine besser entwickelte („ovan- 
ligt yppig") Flechtenvegetation. 

Aus Novaja Semlja berichtet v. Baer von dem kümmer- 
lichen Gedeihen der Laub- (= Strauch- ?) Flechten und will es auf 
die mineralische Beschaffenheit der Unterlage zurückführen. Dass 
die Strauchflechten auf diesen Inseln keine bedeutende Rolle spie- 
len, scheint auch aus Holm's kurzen Andeutungen hervorzugehen. 
In keinem der bisher publicirten Lichenen-Verzeichnissen aus No- 
vaja Semlja^) werden die echten Rennthierflechten erwähnt; da- 
gegen ist Platysma nivale in allen enthalten und auch die Alec- 
torien (A. samientosa u. divergens) und Cetrarien (C islandica und 
Delisei) werden nicht vermisst. Die genauesten Nachrichten 



») STITZENBERGER in Petermann's Mitth. (1872, S. 420). KOERBER und HÖFER 
in Sitz.Ber. d. Akad. d. Wlss. z. Wien LXXI, 1. 1875. - HOLM (1887). 
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über die Verbreitung der Flechtenhaide in arktischen Gegenden 
verdanken wir Almquist. Ich kann mir nicht versagen einige 
Hauptsätze dieses gewissenhaften Forschers hier anzuführen, 
unter Verweisung auf seine ausführliche Darstellung in den betref- 
fenden Arbeiten. Es heisst (1887) wörtlich: 

S. 534: „An der sibirischen Küste sind die Lichenen, sogar auf 
dem für sie günstigsten Boden, dürftig entwickelt und zeigen darin 
einen grossen Unterschied sowohl mit der Flora der Küsten des Be- 
ringsmeeres wie auch mit der in Skandinavien". S. 532: „Bei fast je- 
der Vegetationsformation spielen diese Pflanzen an den eben genannten 
Küsten eine grosse Rolle. Eine üppige Lichenentundra giebt es jedoch, 
so viel man weiss, nirgends auf diesen Küsten. Lichenen kommen 
dort überall vor, aber überall kümmerhch; sie füllen die Lücken zwi- 
schen den anderen Pflanzen nicht vollständig, und die grossen Gattun- 
gen ^) breiten sich nirgends zusammenhängend über den Boden aus. 
Nur kleine Stückchen von grösseren Lichenen traf ich dort, dazu kam, 
dass diese klein an Wuchs, und vegetativ und fruktificativ kümmerhch 
entwickelt waren". S. 536: „Die Strauch- und Blatt-artigen Lichenen 
sind kurz und verkrüppelt. Das Rennthiermoos z. B. ist gewöhnUch 
etwa einen Zoll hoch und wird selten über zwei". 

Scheinbar ganz abweichende Thatsachen werden von War- 
MiNG aus Grönland angeführt. Die in Lappland so häufig vor- 
kommenden, mit tippig wachsenden Strauchflechten bedeckten 
Felder scheinen nämlich nach Warming den Gebirgen Nord- und 
Mittel-Grönlands abzugehen. Dagegen fand er in den Scheeren 
stellenweise reichliche Strauchflechten, so dass beinahe Flecken 
von Lichenen-Tundra gebildet wurden. Warmino sucht die Ur- 
sache zu diesem Verhältniss in der grösseren Luftfeuchtigkeit 
der Küste, die auf andere Pflanzen in dem Kampfe mit den 
Lichenen unvortheilhaft wirken soll (S. 78), und er glaubt sogar, 
dass eine üppige Flechten Vegetation als charakteristisch für die 
Küstengegenden vieler, vielleicht sämmtlicher arktischen Län- 
der angesehen werden kann. Dass dem nicht so ist, geht aus 
den oben angeführten Thatsachen zur Genüge hervor; aber auch 
die Beobachtungen Warming's schliessen sich denselben genau 
an, und ich glaube sogar, dass sie den von mir vorgetragenen 
Ansichten eine weitere Stütze geben. Warming erwähnt näm- 



») Das Wort „Gattung" wird von ALMQUIST durchgehends statt „Art" ge- 
braucht. 
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lieh ausdrücklich; dass die von ihm gesehenen Flechtenrasen 
nicht etwa grosse Flächen bekleideten, sondern kleine Vertiefun- 
gen zwischen den Felsen einnahmen. Hier müssen sie zeitig 
mit Schnee bedeckt werden und auch sonst relativ gut geschützt 
sein; wenn die Flächen ausgedehnt gewesen wären, so würden 
wir nicht, wie Warming meint, grosse, wohl entwickelte Flech- 
tenhaiden haben, sondern dieselbe kümmerliche, halb krustenför- 
mige Decke, welche überall in der Arktis und wohl auch in Grön- 
land so verbreitet ist. 

Eine Bestätigung dieser Vermuthung finden wir in den An- 
gaben von KoLDERUP-RosENWiNGE (1889) aus dem Tunugdliarfik- 
Fjord in Süd-Grönland (61® n. Br.). Hier wird die „Haide" in der 
Xähe des offenen Meeres hauptsächlich von Empetrum gebildet, 
in den inneren Theilen des Fjords aber bekommen die Strauch- 
flechten, besonders Cladlna rangiferina, die Oberhand. Die von 
KoLBERUP-RosENWiNGE gegebene Erklärung, dass nämlich die nach 
dem Fjordinneren zu gesteigerte Trockenheit der Luft das Gedei- 
hen der Flechten begünstige, ist wohl ebenso wenig zutreffend 
als Warming's entgegengesetzte Hypothese. Eine grössere Wind- 
stärke und eine grössere Häufigkeit starker Luftströmungen im 
Inneren des Landes (und Fjordes) im Vergleich zu den Küsten- 
gegenden wird von KolderupRosenwinge angenommen; es wi- 
derspricht diese Annahme jedoch allen sonstigen Erfahrungen zu 
sehr; wir werden, bis diese Hypothese durch Messungen gestützt 
wird, das Gegentheil voraussetzen müssen und gerade in der 
grösseren Windstille des Fjordinneren die letzte Ursache des hier 
reicheren Flechten-Lebens suchen. 

Klinggräff hat (1879, S. 8) eine Ansicht vertreten, nach 
welcher die grosse Trockenheit des Klimas eine reichlichere Ent- 
wickelung der Strauchflechten im Polargebiete verhindern soll, 
und kommt also der Vermuthung Warming's (s. oben) sehr nahe. 
Das Beispiel aus Russisch Lappland zeigt jedoch, dass auch bei 
einer relativ grossen Luftfeuchtigkeit die Flechten in hohem 
Grade verkümmern können. Dass eine grosse Luftdürre, wie sie 
nach sicheren Berichten in verschiedenen Theilen des Polarge- 
bietes vorkommt^), diese Verkümmerung noch sehr erhöht, ist 
ja natürlich und braucht wohl nicht besonders betont zu werden. 
Im Sommer, und noch weniger im Winter ist überdies die relative 



») Siehe z. B. HANN 1883, S. 746 u. folg. 
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Lufttrockenheit nur selten auffallend gross, und noch seltener dürfte 
wohl der Fall eintreten; dass, wie Pansch (1874, S. 9) sich enthusias- 
tisch ausdrückt, das Pflanzenleben „durch Dürre und sengende 
Glut" auf ein Minimum reducirt wird. Dagegen scheint die aus- 
trocknende Eigenschaft der Luft mit ihrer Geschwindigkeit pro- 
portional zu wachsen und kann, auch wenn die relative Feuch- 
tigkeit nahe dem Maximum steht, gross genug werden, um die 
schnellsten Transpirationsströmungen als unzureichend erschei- 
nen zu lassen. Abgesehen von seinen mechanischen Wirkungen 
ist der Einfluss des Sturmes auf die Vegetation in manchen Be- 
ziehungen demjenigen einer allzu grossen Hitze sehr ähnlich. 



Das baumlose Tundra-Gebiet des Nordens wurde schon 
mehrmals mit den baumlosen Steppen südlicherer Striche ver- 
glichen (v. Klinggräff S. 45, v. Middendorff, S. 738 u. folg.). In 
der That hält es nicht schwer Eigenthümlichkeiten aufzuweisen, 
welche beiden Vegetationszonen gemeinsam sind und zugleich 
Bedingungen des Pflanzenlebens darstellen, die zu den am tief- 
sten eingreifenden zu rechnen sind. Wir können unter diesen 
erwähnen: eine gleichartige Bodenplastik, eine kurze Vegetations- 
periode, eine jährliche dauernde Kälteperiode, häufige und starke 
Temperatursprünge, intensive Windwirkung. Zu diesen leicht 
konstatirbaren und schon lange beachteten Momenten kommt 
noch die spärliche Wasserzufuhr aus dem Boden. In den süd- 
lichen Steppen liegt die Ursache des Wassermangels in der Sel- 
tenheit oder, wie in Südrussland, in der Form der Niederschläge, 
die hier als Platzregen erscheinen, die an der Erdoberfläche schnell 
abfliessen, ohne tiefer eindringen zu können. In den arktischen 
Tundra-Steppen ist es der eiskalte oder in geringer Tiefe gefro- 
rene Boden, welcher die Wurzelthätigkeit herabsetzt, und zeitweise 
jede Wasserzufuhr versagt. In beiden Fällen können die Pflan- 
zen leicht übermässiger Transpiration ausgesetzt werden, und 
die Physiognomie der Landschaft wird durch diesen Umstand in 
gleicher Weise beeinflusst. Vor Allem ist natürlich hier der 
Baumlosigkeit zu gedenken; dann begünstigt auch die stetige 
Gefahr der Austrocknung das Aufkommen eines polsterfönnigen 
oder dichtästigen Pflanzenwuchses, indem sie theils die Verbrei- 
tung solcher Arten, die durch kurze und reichästige Verzweigung 
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gekennzeichnet sind, befördert, theils andere Arten in diese Wuchs- 
form hineinzwängt. Aus dem hochnordischen Gebiet ist das 
häufige Vorkommen der dichten, hümpelförmigen Polster durch 
V. Baer, V. MiDDENDORFF, Kjellman, Warming u. A. bekannt. In 
den Wüstengegenden sind ähnliche Bildungen ebenfalls verbrei- 
tet; so berichtet Ascherson') aus der libyschen Wüste: 

„Ungeachtet ihrer so verschiedenen Stellung im System zeigen 
doch alle Wüstengew^ächse, den gleichen Lebensbedingungen angepasst, 
eine grosse Uebereinstimmung in ihrer äussern Erscheinung. Alle zeigen 
das Bestreben sich vor der lebensfeindlichen Dürre durch halbkugel- 
förmige Zusammendrängung ihrer Yegetationsorgane, durch Reduktion 
der Blattflächen auf ein Minimum .... zu schützen." 

Ganz Aehnliches beschreibt Volkens (1887, S. 18 u. 19) aus 
den Wüstengegenden zwischen dem Nil und dem Rothen M(ier. 

Der bedeutendste Unterschied zwischen dem Steppen- und 
dem arktischen Klima liegt ohne Zweifel in der starken Erwär- 
mung, welche das erstere während der Vegetationsperiode kenn- 
zeichnet, und die das Gedeihen specifischer Vegetationsformen 
(Succulenten, Zwiebelgewächse) befördert. Im Hochnorden ist 
der kurze und kalte Sommer der Torfbildung und den an dersel- 
ben hauptsächlich betheiligten Moosarten bis zu einem gewissen 
Grade günstig. Hier ist die Austrocknung der Pflanzen haup^ 
sächlich der Windwirkung zuzuschreiben, während dort die aus- 
serordentliche Trockenheit der Luft und die Erhitzung durch di- 
rekte Sonnenstrahlung in noch höherem Grade an derselben be- 
theiligt sind. Es ist zu bemerken, dass in beiden Zonen die 
reichlichste Vegetation vielfach in flachen oder fast unmerklich 
tieferen Einsenkungen des Bodens sprosst, was allgemein auf eine 
hier reichlichere Zufuhr des Niederschlagswassers zurückgeführt 
wird (s. Grisebach 1871, S. 52, Aschebson 1874, S. 609) »). Dass im 
Hochnorden die winterliche Vertheilung der Schneedecke und der 
dhrekte Einfluss der Winde bei dem Zustandekommen der oft 
grellen Gegensätze bei sehr geringfügigen Niveaudifferenzen einwir- 
ken, kann wohl nach dem oben Gesagten nicht bezweifelt werden. 



») Botanische Zeitung 1874, S. 012. 

*) ALMQUIST glaubt il^^». da*»«* die }jebbeie Vtü^etalion der Ver*iefj;,g«;fi in 
den hier reichlicheren loslichen 5äbr%t^vffeiL dio von den höheren HU:]Viti vhntJl weg- 
gespült werden soIleD, ihre Urnache bat. 
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Bei einer Charakteristik des Polarklimas ist schliesslich 
nicht zu tibersehen, dass die lange Dauer des Winters nicht nur 
durch die daraus sich ergebende Verkürzung der Vegetationsperiode 
von Bedeutung ist, sondern dass sie an vielen, vielleicht den 
meisten Standorten durch die für alle unbedeckten, gefrorenen 
Pflanzentheile erhöhte Gefahr der Vertrocknung, dem Pflanzen- 
leben direkt feindlich ist. 



Die waldbildenden Baumarten. 

Bevor wir weiter gehen und die Verbreitung und Zusam- 
mensetzung der Wälder der Halbinsel betrachten, ist es nöthig, 
die systematischen Einheiten mit denen wir es zu thun haben, 
festzustellen. Sind die Bäume, welche die Wälder in Kussisch 
Lappland bilden, dieselben, welche auch in den Nachbargebieten 
und speciell in Skandinavien bestandbildend auftreten, und können 
wir also den Erfahrungen aus erstgenanntem Gebiete eine allge- 
meinere Bedeutung beilegen? Es sind dies Fragen, die wir merk- 
würdig genug, für keinen der drei uns hier zu beschäftigenden 
wichtigsten Waldbäume, die Birke, die Fichte und die Kiefer, 
ohne weiteres sicher beantworten können. Eine Kritik der älte- 
ren Angaben ist geradezu geboten, da die Ansichten über die 
systematische Stellung der lappländischen Bäume noch heute sehr 
auseinandergehen. Wir beginnen mit der Art, wo die Ansichten 
am meisten divergiren oder der 

Fichte. 

Nach V. MiDDENDORFF's (1840, 1864, S. 542) und Fellman's 
(1869) Arbeiten zweifelte man lange Zeit gar nicht daran, dass 
die Fichte in Russisch Lappland nur von Picea obovata Ledeb. 
(Fl. altaica 1883) repräsentirt sei. Nach Schrenk's Vorgang (1854) 
konnte man versucht sein, bei derselben specifische Eigenschaf- 
ten vorauszusetzen, die ihre klimatische Grenze höher hinauf- 
rücken Hessen als die der westlicheren Picea excelsa und die das 
im Vergleich mit der Kiefer abweichende Verhalten der Fichte 
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im östlichen und westlichen Theile von Skandinavien verständ- 
lich machten. Während der Expedition im J. 1887 habe ich nun 
Fichten gefunden, die der Form der Schuppen nach theils der 
var. medioxima Nyl., theils der wirklichen P. excelsa Link zuge- 
rechnet werden müssend) Dies veranlasste mich die verschie- 
denen, dort auftretenden Fichtenformen einer genaueren Prüfung 
zu unterziehen, um so einen Beitrag zur Kenntniss dieser so 
reich gegliederten Sippe zu liefern. 

Es ist auffallend, dass fast alle Botaniker, die sich mit der 
systematischen Stellung der Picea ohovata eingehend beschäftig- 
ten, geneigt waren, die unterscheidenden Merkmale zwischen der- 
selben und P. excelsa herabzusetzen oder ihre Unhaltbarkeit zu 
behaupten. Dagegen wollen die Forscher, welche, von umfas- 
senderen geographischen oder systematischen Gesichtspunkten 
ausgehend die Frage berührten, vielfach noch heute die beiden 
Fichtenformen als getrennte Species gelten lassen. In den mei- 
sten analogen Fällen gestaltet sich doch die Sache umgekehrt, 
indem gewöhnlich der Specialflorist sehr gut zu unterscheiden 
weiss oder glaubt unterscheiden zu können, was vom Monogra- 
phen oder Geographen schliesslich doch unter einem Namen zu- 
sammengefasst wird. 

Unter den von Ledebour signalisirten Merkmalen der P. 
obovata kommt die aufrechte Stellung der Zapfen, wie schon 
längst durch v. Middendorff, Teplouchoff, N. I. Fellman und 
Berg bekannt ist, nur in Ausnahmefällen vor. Auch ich fand 
in Kussisch Lappland nicht selten (z. B. bei Umbjawr, Lejjawr) 
ganz aufrechte Zapfen aus dem vorhergehenden . Sommer. Sie 
waren entweder auf einem krautartigen Entwickelungssta- 
dium stehen geblieben, oder sonst sehr klein (2—3 cm) und 
immer ungeöffnet. Der Rand der Schuppen war öfters deutlich 
gekerbt. 

Das grösste Gewicht wird gewöhnlich in den Diagnosen von 
Picea obovata auf die Form der Zapfenschuppen („breit abgerun- 
det, ganzrandig") gelegt, und die extremsten Formen sehen ge- 
wiss nicht aus als gehörten sie zu derselben Species wie unsere 
gewöhnliche P. excelsa, W. Nylander war der erste, der das 
Vorhandensein von Zwischenformen scharf hervorhob, und eine 



») Vgl. S^LAN, KIHLMAN, HJELT: Herbarium musei fennici 1889, S. 6; 
s. auch HJELT (1888, S. 78). 
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derselben als var. medioxima bezeichnete. ^) Aehnllche Zwischen- 
fonnen sind später mehrmals beschrieben und abgebildet worden, 
so als var. fennica Kegel ^); var. uralensis Teplouchoff, var. Uwa- 
ro^(;^ Kaufmann^), var. obovata Kuprecht bei Fellman (1869). Ab- 
bildungen und ausführliche Besprechungen derselben finden wir 
ausserdem bei HisiNGER^) (Süd-Finnland), Teplouchoff (1869, Perm), 
Schübeler*) (Norge), Dammer«) (St. Petersburg), Blomqvist (1883) 
und Berg (1887, Finnland und die Ostseeprovinzen). Ueberall 
geht es aus den Abbildungen und übrigen Angaben direkt her- 
vor, zum Theil wird es auch nachdrücklich hervorgehoben, dass 
es unmöglich ist, eine scharfe Grenze zwischen den obovata und 
excelsa-Typen zu ziehen. Die Zwischenformen sind sehr verbrei- 
tet und in einigen Gegenden (Salmis in Finnland: Blomqvist) 
ebenso häufig wie die Hauptform (P. excelsa). 

Weiter wird behauptet, dass die P. obovata viel kleinere 
Zapfen besitzt als die P. excelsa''). Im allgemeinen sind wohl auch 
die Zapfen mit stumpfen und ganzrandigen Schuppen nicht so 
gross als diejenigen mit rhombischen und gekerbten. Ein Ver- 
gleich der Taf. 14 mit der beigegebenen Figurerklärung wird 
jedoch unzweifelhaft darthun, dass zwar die Grösse, nicht aber 
die Form der Schuppen in direkter Beziehung zu der Zapfengrösse 
steht. 

lieber diese Verhältnisse habe ich folgende allgemeine Auf- 
zeichnungen aus verschiedenen Theilen Russisch Lappland's 
gemacht. 

Kola-Fjord (Enwald); 19 Zapfen von mehreren Bäumen; 4—5 
cm lang; Schuppen meistens schwach gezahnt. 

Pulosero (Enwald); 4 Zapfen, 2—5 cm lang, Schuppen fast 
ganzrandig, breit abgerundet. 

Jekostrow bei Imandra; zahlreiche Bäume; Länge der Zapfen 
meistens 4—5 cm, einzelne 3 oder fast 6 cm; die Schuppen grössten- 
theils abgerundet, aber deutlich gezahnt oder wellig uneben; breit ab- 



*) BuU. Soc. bot. de France 1863, p. 10. 

«) Gartenflora 1863, S. 95. 

») MocKOBCKaa <|>jiopa 1866, nach KOPPEN (1885). 

*) Bot. Notiser 1867. 

*) Norges Vaextrige 1886, S. 404. 

•) Bericht d. d. bot. Gesellschaft I, 1883, S. 360. 

») GBISEBACH 1871, S. 510. CHRIST, Das Pflanzenleben der Schweiz 1879, 
S.219 EICHLER in ENGLERPRANTL : Die natürlichen Pflanzenfamilien 1889. SCHEUTZ, 
N. J., Plantae vasculares jeniseenses. K. Sv. Vet. Akad. Handl. 22. 1888; WITTROCK 
V. B., in Hartman*s Handbok 1 Skandinaviens Flora, 1. Tolfte upplagan 1889. 

10 
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gerundete, ganzrandige Schuppen waren auch nicht selten; an einem 
Baum waren die Schuppen scharf zugespitzt mit gekerbter Spitze 
(Zapfen 3.5 cm lang). 

Umpjawr; kleine Fichte in geschützter Lage; Zapfen 2.5—3 
cm lang; Schuppen abgerundet, aber deutlich gezahnt. 

Lowosersk; zahlreiche Bäume: Zapfengrösse meistens 2—4 6 
cm; Schuppen theils ganzrandig, theils gesägt. Der grösste Zapfen 
war 6 cm lang; ihre Schuppen entsprachen ganz meiner Vorstellung 
von P. obovata (Taf. 14, Nr. 12). 

Die Ufer von Lujawr und Lusmjawr; sehr zahlreiche Bäume 
aus verschiedenen LokaUtäten. Zapfen 2—5 cm lang und sehr schmal; 
mehrere der kleinsten Zapfen haben deutlich zugespitzte Schuppen; 
die Mehrzahl könnte wohl als var. medioxima bezeichnet werden. 

Siejtjawr; zahlreiche Bäume. In dem geschützten Thaie, der 
diesen See umgiebt, habe ich die grössten Zapfen gefunden, die ich 
überhaupt auf meinen beiden Reisen längs der Waldgrenze gesehen 
habe; viele hatten eine Länge von 9 cm und eine Breite von 4 cm. 
Die meisten Zapfen hatten undeutlich bis scharf gezahnte xmd zuge- 
spitzte Schuppen; einige gehörten der typischen obovata-Fonn an. 

Woroninsk; etwa 10 km südlich vom Dorfe vgl. Taf. 14, Nr. 8. 

Quellen des Ponoj -Flusses (Palmen); mehrere Zapfen von ei- 
nem Baum; 5—6 cm, einer fast 7 cm lang: Schuppen mit kaum merk- 
baren Unebenheiten längs dem Rande. 

Kontjawr, südlich von Leijawr; zahlreiche Bäume; Zap- 
fen meist 3—4, einzelne 5 cm lang; Schuppen meistens deutlich aus- 
gezahnt oder fein gesägt, andere fast ganzrandig. 

Jeljok; 9 Bäume; Zapfen 5—6 cm lang, aber auch kleiner; die 
meisten nähern sich sehr der obovata-Form ; einer von den kleinsten 
hatte ziemlich spitzige und deutlich gezahnte Schuppen. 

Schur-sijt; 13 Bäume; Zapfen meistens 4—6 cm lang; Schup- 
pen sehr wechselnd, ganzrandige jedoch vorwiegend. 

Lymbes-sijt; zahlreiche Bäume; Zapfen meistens 5—6 cm, 
einzelne bis 8 cm lang; Schuppen im Allgemeinen von der obovata- 
Form oder sich derselben nahe anschliessend; oft sieht man jedoch 
deutliche Einkerbungen, oder wellenförmige Unebenheiten in der kur- 
zen und breiten Spitze. 

B y k w und Brewjannji oberhalb des Ponoj-Dorfes. 6 Bäume ; 
Zapfen meistens 3—5 cm lang, mehrere noch kleiner. Schuppen 
rundlich, ganzrandig oder mit sehr unbedeutenden Unebenheiten. 

Wie wir aus Taf. 14 ersehen, sind die Krümmung des Vor- 
derrandes, die Serratur und die Form der Schuppen bedeutenden, 
von einander unabhängigen Abänderungen unterworfen. Wir ün< 
den ganzrandige Schuppen, die in einem Falle breit abgerundet 
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oder fast cirkelrund (Nr. 12), in anderen zungenförmig ausge- 
zogen (Nr. 4) sind. Andererseits kann die Form der Schuppe 
breit abgerundet und dennoch deutlich, wenn auch fein gezahnt 
sein (Nr, 8). Jedoch ist eine allgemeine Tendenz, mit zuneh- 
mender Breite auch den Vorderrand immer ganzrandiger zu ge* 
stalten, zu konstatiren. Auch andere Merkmale der Schuppen sind 
ebenso wechselnd und ebenso wenig in bestimmte Beziehungen mit 
den vorher erwähnten zu bringen. Die Konsistenz der Schuppen 
war z. B. bei Nris 12 und 15 eine sehr feste, bei Nris 2, 3, 11 
und besonders 4 sehr dünn und biegsam. Die abgebildeten Schup- 
pen haben durchgehends eine einfach konvexe Aussenseite, nur 
Nr. 15 hat die Seitenränder rückwärts gebogen ; an anderen, nicht 
abgebildeten, wird der Oberrand mehr oder weniger deutlich nach 
Aussen gekrümmt, und die Zapfen erhalten dadurch ein sehr 
abweichendes Aussehen (sehr deutlich bei Pulosero und Schur-sijt). 

Noch verwickelter wird die Sache, wenn wir die Variatio- 
nen der Schuppen eines und desselben Zapfens untersuchen. Ich 
habe schon früher (1884, S. 65) die Aufmerksamkeit auf diesen 
Umstand gerichtet, und Jedermann, der sich einige Fichtenzapfen 
etwas genauer ansehen will, kann sich leicht davon überzeugen, 
dass die Abweichungen in Form und Serratur der neben einander 
liegenden Schuppen eines Zapfens oft ziemlich auffallend sein 
können. Auf Taf. 14 habe ich einige Proben abgebildet, die paar- 
weise aus je einem Zapfen genommen sind (vgl. die Figurerklä- 
rung). Mit Leichtigkeit hätte ich in derselben Weise noch grös- 
sere Variationen herausfinden können, wenn ich nicht überall die 
obersten und untersten Zapfenviertel, die gewöhnlich sehr ab- 
weichende Schuppenformen enthalten, von der Untersuchung aus- 
geschlossen hätte. Dennoch zeigen die Schuppenpaare so grosse 
Abweichungen in ihrer Gestalt, dass man bisweilen (N:ris 10, 14, 
18) wahrscheinlich die eine als obovata, die andere als medioxima 
oder gar als excelsa typica „bestimmen" würde, wenn man nicht 
wüsste, dass sie auf demselben Zapfen, nicht selten einander 
unmittelbar berührend, gewachsen wären. Da die Figuren übri- 
gens selbst deutlich genug reden, so wird wohl eine nähere 
Besprechung derselben hier nicht vermisst werden. 

Was die Benadelung betrifft hat Teplouchoff, Ledebour's 
der Form der Nadelspitzen entnommenes Merkmal für die altai- 
sche Fichte als unrichtig hingestellt ; dagegen will er bei letztge- 
nannter Form stärkere und mehr gedrängte Nadeln als bei der 
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europäischen beobachtet haben. Ich kann dies letztere für Kus- 
sisch Lappland nicht bestätigen; in Bezug auf Form, Grösse und 
Farbe der Nadeln fand ich die Fichte gerade so veränderlich wie 
im südlichen Finnland, wo man leicht in diesen Beziehungen 
recht verschieden aussehende Bäume findet. 

K. Koch sagt ^), dass P. obovata „auch noch deutlicher be- 
haarte Zweige besitzt" als P. excelsa. Auf diesen Umstand 
wusste ich in Lappland nicht genau zu achten, glaube aber kaum, 
dass die Wirklichkeit Koch Recht geben wird. In der Natur 
dürfte Koch diese Fichten kaum studirt haben, wovon auch 
seine sonderbare Artgruppirung Zeugniss ablegt. Während er 
nämlich P obovata nach Teplouchoffs Vorgang als klimatische 
Form der P. excelsa zurechnet, hält er die medioxima für „eine 
gute Art" (Äbies medioxima A. Murray pinet. britann. 1870), und 
beruft sich dabei auf eine briefliche Mittheilung von E. Fkies. 

Auch die Tracht des Baumes soll nach einigen Verfassern 
bei P obovala eine andere sein als bei P excelsa. Regel ^) und 
Willkomm (1887, S. 94) sprechen davon in allgemeinen Aus- 
drücken; Dammek') meint, dass „der walzenförmige Bau der Baum- 
krone" für P obovata und ihre Uebergangsformen charakteristisch 
sei und will dies sowohl bei St. Petersburg als in Thüringen be- 
obachtet haben. Die cylindrische Form der Fichtenkrone ist in 
der That in ganz Lappland sehr gewöhnlich; ich habe sie beson- 
ders schön bei Lujawr und Imandra, früher auch in Inari (Fin- 
nisch Lappland) gesehen. Für die Physiognomie der Landschaft 
ist sie bisweilen von grosser Bedeutung, und auch Nichtbotaniker 
haben darauf geachtet *). Es ist jedoch sicher, dass diese Kronen- 
bildung P obovata vor P excelsa nicht auszeichnet. In Finnland 
hat die letztere, wie Blomqvist (1883, S. 36) bemerkt, auf Sumpf- 
boden häufig diese Gestalt, und in Lappland habe ich ebenso 
Fichten mit cylindrischem Astwerk hauptsächlich auf Mooren 
und an versumpften Seeufern gesehen. Im nördlichen Schweden und 
Norwegen, wo P obovata noch nicht beobachtet worden ist, wurde 
die obeliskenförmige Fichte schon von Wahlenberg (1812, p. 257) 



») Dendrologie. H, 2. 1873. 
*) Gartenflora 1886, S. 199 u. folg. 
») Gartenflora 1888, S. 614. 

*) FRIIS, J. A.: En Sommer i Finmarken, Russisk Lapland og Karelen. 1871, 
S. 220. — DAA, L. K., Skisser fra Laplaüd, Karelstranden og Finland. 1870, S. 47. 
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gut beschrieben ') und von ihm als die für die klimatische JSTord- 
grenze der Fichte typische Form angesehen. Auf den Anhöhen 
bei Lejjawr, Jeljok und Lymbes-sijt, wo die typische obovata-Fona 
sehr verbreitet ist, haben dagegen die Fichten durchgehends eine 
ganz andere, breit konische Gestalt. 

Die älteren St. Petersburger Botaniker *) haben einstimmig 
den specifischen Unterschied zwischen Picea excelsa und P. obo- 
vata angenommen und an eine scharfe Demarkationslinie zwi- 
schen ihren Verbreitungsbezirken geglaubt. Diese Linie wurde 
von Tkautvetter (1849, S. 30) versuchsweise von dem östlichen 
Theil der Halbinsel Kola bis zur Kasan-Gegend gezogen *). 

Diese Trautvettersche Demarkationslinie finden wir noch 
bei Drude *) fast unverändert wieder; nur ist sie im Norden bis 
Kyrö am Ivalojoki in Inari verschoben und im Süden fallen die 
Grenzen noch enger als bei Trautvetter zusammen. Wahrschein- 
lich ist diese lange mitgeschleppte, auf vereinzelten und zum 
Theil sehr unsicheren Beobachtungen beruhende Vorstellung von 
relativ scharf gesonderten Verbreitungsgebieten der beiden For- 
men die Hauptursache gewesen, dass die Beobachtungen von 
Teplouchoff u. A. immer noch nicht überall durchdringen konn- 
ten. Wir finden nämlich noch in den neuesten und gründlichsten 
pflanzengeographischen Arbeiten Picea excelsa und obovata als ge- 
sonderte Arten aufgeführt und sogar zur Charakterisirung verschie- 
dener pflanzengeograpbischer Provinzen benutzt; so bei Engler*) 
und V. Klinggräff (1879), bei Drude «), Eichler ^) und Nyman 
(1890). 

In Skandinavien und Kussland, wo man die Uebergangs- 
formen besser kannte, ist man seit Teplouchoff's und Fellman's 
Arbeiten (1869) ziemlich allgemein geneigt, die hier auftretenden 



') Vgl. auch SCHÜBELER 1886, S. 405; aus Schwedisch Lappland hat W. v. 
BERG von einer Cylinder-Flchte ira Tharander Jahrbuch, Neue Folge Bd. VI, 1859 eine 
Abbildung gegeben, die von SCHÜBELER 1. c. und BLOMQUIST (1883) reproducirt wird. 

«) RUPRECHT, F. J., Flores Samojedorum 1845; SCHRENK 1854; BOÜE 1856. 

») Nach V. TRAUTVETTER würde zwischen der Stadt Kasan und der Mündung 
der Wjatka in die Kama ein c. 150 km breites Grenzbezirk liegen, wo beide Arten vor- 
kommen. 

*) DRUDE, 0., Atlas der Pflanzenverbreitung. Berghaus physikalischer Atlas 
1887, N:o 4a 

*) Versuch einer Entwickelungsgeschichte der extratropischen Florengebiete d. 
nördl. Hemisphäre, 1879, S. 334. 

*) Die Florenreiche der Erde. Petermanns Mittheilungen ; Ergänzungsband XVI, 
N:o 74, S. 51. 1884. - Atlas der Pflanzenverbreitung. 1887. 

') In ENGLER-PRANTL: Die natürlichen Pflanzenfamilien II, 1889, S. 79. 
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obovata-Formen als Varietät der Picea excelm zusammenzufassen; 
diese Ansicht finden wir z. B. von Norrlin'), Blomqüist (1883), 
Hjelt (1888), Dammer *), Wittrock (1889) vertreten. Schon früher 
hatte Grisebach (1871, S. 510), auf Middendorff's Angaben gestützt, 
P. obovata als eine „klimatische Varietät" von P. excelsa hinge- 
stellt, und Teplouchoff, Koch ') und Willkomm *) haben sich ihm 
eng angeschlossen. Wie aus der citirten Stelle bei Grisebach 
hervorgeht, denkt er sich jedoch P. obovata keineswegs als eine 
durch das Klima direkt hervorgebrachte Modifikation, sondern 
vielmehr als eine, wahrscheinlich durch eine längere Reihe von 
Generationen erbliche Rasse (etwa im Sinne Nägelps). Auch den 
übrigen genannten Verfassern dürfte sie wohl ebenso eine na- 
türliche, systematische Einheit geblieben sein, die nur quantita- 
tiv, aber nicht qualitativ dem modernen Speciesbegrifif mehr oder 
weniger fern steht. 

Neuere Beobachtungen haben gezeigt, dass das Verbreitungs- 
gebiet der Zwischenformen (medioxima etc.^ ein viel grösseres ist 
als man aus den lückenhaften Notizen älterer Reisenden heraus- 
lesen konnte. Krylow*) hat im Gouvernement Wjatka nur „Pi- 
cea viclgaris" gefunden, während er aus dem Gouv. Perm sowohl 
P. excelsa als P. obovata anführt. Sehr intressant ist folgende 
Mittheilung, die Berg von Blomqvist erhalten hat (S. 36): „Was 
die Obovata-Form der Fichte betrifft, so habe ich bis an die 
Grenze des Tobolskischen Gouvernements, 300 Werst (Kilometer) 
östlich vom Ural, noch einzelne Fichten mit der noimalen, spitzen 
Schuppenform gesehen und überhaupt am Ural weniger charak- 
teristische Obovata-Formen beobachtet als im finnischen Lapp- 
land". Dass noch weiter östlich Zwischenformen vorkommen, 
wurde schon von Teplouchoff vermuthet, und dies hat sich auch 
später bestätigt. In den Petersburger Sammlungen hat Berg fol- 



*) Flora kareliaß onegensis. Not. Sällsk. p. F. Fl. fenn. 1871. 

«) Gartenflora 1888, S. 614. 

«) Dendrologie 1873, S. 238. 

*) 1887, S. 94; P. obovata wird hier, weil „sie einen ganz anderen geographischen 
Verbreitungsbezirk und in unseren Gärten ein anderes Ansehen besitzt" als besondere 
Art aufgeführt, aber ihre speciflsche Verschiedenheit von P. excelsa trotzdem ausdrück- 
lich verneint. 

*) Material zur Flora des Gouvernements Perm und Materialien zur Flora des 
Gouv. Wjatka. Arbeiten d. Naturforschergesellsch. an d. K. Universität Kasan. 1878— 
86. (Russisch). Mir nur nach v. HERDERS Referat in Englers Bot. Jahrb. VHI, 1887, 
bekannt. 
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gendes notirt: „Ein Zapfen vom Amur mit kleinen Spitzen. Aus 
der Dsungarei etwas ausgezahnt doppelspitzig. Vom Ussuri mit 
ganz kleinen Spitzen". Einen an der Boganida im Taimyi'-Lande 
von MiDDENDORFF gesammelten Zapfen hat mir Maximowicz gü- 
tigst übersandt; er ist 7 cm lang und hat breite, aber sehr deut- 
lich gezahnte Schuppen. Das Verhalten der P. obovata zu den 
Zwischenfoimen östlich vom Ural wäre noch genauer zu prüfen. 

Andererseits sind Fichtenzapfen mit breit abgerundeten und 
schwach gezahnten oder ganzrandigen Schuppen über einen gros- 
sen Theil des europäischen Verbreitungsbezirkes der Fichte an- 
getroffen worden. A. Braun ') sagt hierüber: „Uebrigens sind ein- 
zelne Bäume, deren Zapfenschuppen die von Nylander angegebene 
Form besitzen allenthalben in den deutschen Fichtenwäldern zu 
finden". Folgende Fundorte werden von ihm aufgezählt: Thürin- 
gen, Harz, Schlesien, Oberbayern. Dammer ^) hat ganzrandigen 
Schuppen aus St. Petersburg (A. Kegel) und Thüringen gesehen; 
aus dem Riesengebirge sind ihm ebenso zu einer ausgeprägten 
Zwischenform gehörige Zapfen zugesandt worden. In Finnland 
sind die Zwischenformen der Zapfen über das ganze Land bis an 
die alandischen Inseln verbreitet, und sie werden auch in Schwe- 
den und Norwegen nicht vermisst; Andersson^) hat sie in Luleä- 
Lappland gefunden und Wittrock (1889) giebt sie aus Jemtland 
an; Schübeler (1886) hat einige hieher gehörige Schuppen aus 
der Christiania Gegend abgebildet, und Blytt hat ebenso im süd- 
lichen Norwegen Zapfen mit breit abgerundeten Schuppen ge- 
funden*). Aus Enontekis Lappland (Ounasjärwi) habe ich durch 
Herrn Pfarrer Laitinen eine Menge Zapfen bekommen, unter 
welchen die typische obavata-Form auch repräsentirt war; die 
Schuppen waren jedoch im allgemeinen deutlicher und schärfer 
gezahnt als dies in Russisch-Lappland meistens der Fall ist. 

Auch in den Alpen und in dem hohen Jura scheint die 
medioxima-Form der Zapfen sehr verbreitet zu sein; sie ist dort 
von 0. Heer*), Christ®), Norrlin '^), Kerner ^) und Blomqvist®) 



») Verhandl. Bot. Vereins d. Prov. Brandenburg 1876. Sitz.-Ber. S. la 

*) Gartenflora 1888, S. 614. 

«) Bei HISINGER, Bot Not. 1867. 

*) Norges Flora n, 1874, S. 391. 

*) Jahresversammlung d. schweizer. Naturforscb. Gesellsch. 1869. 

*) Pflanzenleben der Schweiz. 1879, S. 219. 

') Bei BLOMQVIST 1883, S. 74. 

«) Bei BERG 1887, S. 87. 
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erkannt worden. Brügger hat sich eingehender damit beschäftigt 
und spricht sich') folgendermaassen aus: „Von Landeck in Ti- 
rol bis Engstlenalp (am Titlis) im Berner-Oberland und vom Wa- 
len- bis zum Comer-See habe ich zur Zeit das allgemeine Vor- 
kommen dieser Form in der Region zwischen 1300—1950 m, 
vorzugsweise auf krystallinischer Gebirgsart, für die meisten 
Thäler durch eigene Anschauung constatirt." Brügger will je- 
doch die Identität seiner „aviez selvadi" mit der var. medwxima 
Nyl. nicht zugeben, sondern giebt ihr als subspecies alpestris eine 
getrennte Stellung. Die Gründe, auf welche er sich dabei stützt, 
scheinen mir jedoch zum Theil unrichtig, zum Theil wenig über- 
zeugend; dass die technischen Eigenschaften des Holzes, in der 
Nähe der oberen Grenze der Art andere sind als thalabwärts, ist 
nicht etwas für „aviez selvadi" eigenthümliches, sondern ist wohl 
allen Baumarten in entsprechender Lage gemeinsam und hängt 
von dem hier unbedeutenden jährlichen Wachsthum ab. Die et- 
was hellere Färbung der Nadeln und die weisslichgraue Borke 
sind Eigenschaften, denen wir auch im Norden bei der Fichte 
sehr häufig begegnen. Ich verweise auf folgende Angabe von 
Blomqvist (1883, S. 82); die Fichten unterscheiden sich bei uns 
(in Finnland) von ihrensüdlichen Verwandten besonders durch die 
graubraune oder graue bis grauweisseFarbe der Borke und durch das 
weniger frische Grün der Nadeln. — Uebrige Merkmale der Äbies 
alpestris: habituelle Abweichungen, Behaarung der Zweige, Berei- 
fung, Form und Grösse der Nadeln, Farbe der Blüthenkätzchen, 
Form der Zapfenschuppen sind alles Eigenschaften, die überall 
sehr wenig permanent sind. Wenn sie nun wirklich in den 
Alpen in der von Brügger angegebenen Form, konstant auf- 
treten, so würde also hier eine erbliche Kasse, eine Anzahl 
von Merkmalen fixirt haben, welche sonst sehr veränderlich 
und in ihrer Variation von einander unabhängig sind. Ich kann 
dies natürlich nicht verneinen, bin aber auch durch Brügger's 
Darstellung, wie gesagt, bei weitem nicht überzeugt. Brügger 
hat übrigens die nordische medioxima nicht gesehen und giebt 
fälschlich an, dass sie im Norden lange für P. orientalis ge- 
halten sei. 

Wie dem nun auch sei, so steht es fest, dass die Verbrei- 
tung der Zwischenformen (medioodma u. a.) beinahe das vereinigte 



M Jahresber. der naturf. Gesell. Graubündens XXIX, 1886, S. 16a 
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Gebiet der beiden extremen Fichtentypen umfasst ; haben wir ja 
doch dieselben vom Taimyr-Lande, Amur und Dsungarei bis zum 
Jura, Harz und südlichen Norwegen gefunden. In einigen Ge- 
genden, wie theilweise in Russisch Lappland, sind sie häufiger 
als die Typen. 

Bei der grossen Bedeutung, die wir gegenwärtig mit Recht 
der Hybridenbildung im Pflanzenreich beimessen, dürfte vielleicht 
die Annahme nicht allzu gewagt erscheinen, dass die Ueber- 
gangsformen der Fichte gemischten Ursprungs seien. Diese An- 
sicht ist auch gelegentlich von E. Regel *) ausgesprochen worden. 
Ich glaube nicht, dass wir dieselbe durch stichhaltige Gründe 
definitiv zurückweisen können, es ist aber klar, dass sie nur den 
Werth einer Hypothese hat, die vorläufig jeder thatsächlichen Be- 
gründung entbehrt. 

Wenn wir schliesslich die Verhältnisse in Russisch Lapp- 
land kurz definiren wollen, glaube ich den Thatsachen durch fol- 
gende Zusammenfassung am besten Rechnung zu tragen. Die 
Fichte ist hier, gerade so wie sonst in Skandinavien und wohl 
im grössten Theil ihres Verbreitungsbezirkes sehr variabel. Tracht 
des Baumes, Grösse, Form und Farbe des Nadelwerkes und der 
Zapfen, Dicke, Form und Serratur der Schuppen zeigen nicht un- 
erhebliche, aber, wie es scheint, von einander unabhängige Ver- 
änderungen. Die Art erscheint daher von zahlreichen Formen 
zusammengesetzt, die jede für sich höchstens nur einen sehr 
niedrigen systematischen Werth erreichen; ob dieselben als na- 
türliche Abzweigungen höherer systematischer Komplexe grup- 
pirt werden können, muss einstweilen dahingestellt werden. 
Eine Korrelation zwischen den variirenden Merkmalen kennen 
wir nur als nicht scharf ausgesprochene Tendenz und auch dies 
nur in einzelnen Kombinationen (z. B. Grösse des Zapfens und 
Form der Schuppen). Da wir also zur Zeit keine natürliche, 
systematische Einheiten von höherem Grade (Varietät, Subspecies) 
aufstellen können, müssen wir um so mehr die specifische Tren- 
nung der obovata- und excelsa-Form. entschieden verwerfen und 
die in Skandinavien und Lappland vorkommende Fichte als ein- 
heitliche, wenngleich in zahlreiche, kleine Formen gegliederte 
Art betrachten. 

Zu einer ganz ähnlichen Auffassung der Fichtenformen ist 



*) Gartenflora 1886, S. 199. 
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schon früher Graf Berg (1887) gelangt; den in obiger Darstellung 
enthaltenen Fortschritt im Vergleich mit Berg's gewissenhafter 
Arbeit sehe ich hauptsächlich in dem Nachweis, dass mehrere 
als Artencharaktere benutzte Merkmale sogar auf demselben Baum 
sehr bedeutende Variationen zeigen können. Auch Koppen (1885) 
scheint dieser Auffassung sehr nahe zu stehen, und die Grenze 
der Fichte wird von ihm für das ganze nördliche Europa durch 
eine einfache Linie bezeichnet') 

Gegen die vorstehende Auffassung- der nordischen Fichte 
als eine einheitliche Art lässt sich ein scheinbar auf Thatsachen 
begründeter Einwand erheben. Er betrifft den Umstand, dass 
eine deutliche, in nordöstlicher Richtung oder mit zunehmender 
Meereshöhe sich steigernde Disposition zur Ausbildung von Zapfen 
der obcwata-Fonn unverkennbar ist, wenn sie auch bei weitem 
nicht so ausgeprägt ist wie man früher annahm. Ich habe diesen 
Thatbestand nicht übersehen, bin aber z. Z. weit entfernt, eine 
wirkliche Erklärung desselben bieten zu können. Nur eins 
möchte ich hier hervorheben. Es scheint mir nicht unwahr- 
scheinlich, dass die Form und Serratur der Schuppen in einem 
gewissen Abhängigkeitsverhältniss stehen zu bestinmaen, noch un- 
bekannten klimatischen Einflüssen, die sich an kalten und 
windoffenen Standorten, also auch mit zunehmender Meeres- 
höhe und geographischer Breite besonders geltend machen. Un- 
ter dem Eiiifluss dieser klimatischen Faktoren zeigen die Schup- 
pen eine Neigung das Verhältniss zwischen ihrer Länge und 
Breite zu vermindern und die Unebenheiten und Einkerbungen 
ihres Randes abzuschwächen. Wenn diese Annahme richtig ist, 
so würden wir die Ausbildung der obovata-ZsLpfen als das Resul- 
tat analoger Veränderungen bei verschiedenen Fichtenformen 
auffassen können. Es wäre dann zu erwarten, dass wir Aehn- 
liches auch bei anderen Blattgebilden aufweisen könnten. 

Einige Aufzeichnungen die ich an Ericineen-Blättern ge- 
macht habe, scheinen dies in der That zu bestätigen und mögen 
hier mitgetheilt werden. Das Verhältniss zwischen Länge und 
Breite der Blattspreite ist unten mit dem Buchstaben V bezeich- 
net; es stellt das arithmetische Mittel von c. 10 Messungen dar. 
Da auf fast jedem Ast erhebliche Abweichungen in der Form der 
Blätter vorkommen, so kann V nur den Durchschnittswerth der 



*) Leider habe ich KÖPPEN's in nissischer Sprache geschriebene Arbeit nicht 
vollständig benutzen können. 
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jeweilig häufigsten Blattform darstellen und würde durch eine 
grössere Anzahl Messungen kaum an Sicherheit gewonnen haben. 

Vacdnium vitis idaea, 
1: Orlow; flaches, windoffenes Dicranum-Moor dicht an der 
Küste; sämmtliche Reiser sehr verkrüppelt; Blätter 4—6 mm 
lang, ganzrandig oder unmerklich crenulirt; V: 1.4. Einzelne 
Blätter 8 mm lang und dann meistens gegen die Spitze deutlich 
crenulirt; Y: 1.9. 

2. Woroninsk; offene Sandhügel, sehr trocken; Blätter 9 
— 14 mm lang, meistens ziemlich stark gekerbt; V: I.e. 

3. Christianshaab in Grönland (Fylla exp. „var. pumilum 
Hom"); Blätter c. 8 mm lang, fast ganzrandig oder sehr undeut- 
lich gekerbt; Y: l.s. 

4. Auleitsivik in Grönland (Th. Fries); B. 7—8 mm lang, 
meistens ganzrandig, einige deutlich gekerbt; Y: 2. 

5. Orlow ; trockene und sandige Strandböschung, etwas ge- 
schützt; B. 9—13 mm lang, deutlich crenulirt, bisweilen jedoch 
fast ganzrandig; Y: 2.i. Einige B. 8 mm lang, ganzrandig, Y: l.*. 

6. Toivoniemi in Inari; Flussufer mit hohem Graswuchs, 
sehr geschützt; B. 18 — 22 mm, deutlich gesägt; Y: 2.4. 

7. Helsingfors; feuchte Birkenwaldung; B. 17— 20mra, zieml. 
schwach, aber deutlich crenulirt; Y: 2.3. 

Ändromeda poUfolia, 
In ungeschützten Lagen in Lappland hat diese Art oft auf- 
fallend schmale Blätter; es ist dies jedoch nur scheinbar; die 
Blätter sind thatsächlich ebenso breit oder breiter als sonst, und 
die sehr schmale Lamina kommt nur durch die starke Einrollung 
der Blattränder zu Stande, die bisweilen so weit geht, dass von 
der Mittelrippe nichts mehr zu sehen ist; ich habe die ungefähr- 
liche Breite der Blattspreite durch Messung der Querschnitte fest- 
gestellt. 

1. Orlow; derselbe Standort als Yaccinium N. 1; B. 6— 12 
mm lang, Y: 2.5. 

2. Orlow; etwas feuchte, zieml. offene Tundra-Böschung; 
B. 9-11 mm lang; Y: 2.7. 

3. Helsingfors; Moor in geschützter Lage; B. 20—27 mm 
lang; Y: 8.8. 

Ungefähr wie Andrmieda dürfte sich Ledurn verhalten. 
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Myrtiüiis uliginosa, 

1. Orlow; offene Tundra; Blätter 10—12 mm lang; V: 1.4. 

2. Orlow; Tundra-Böschung, wenig geschützt; B. 8— 13mm 
lang; V: 1.6. 

3. Orlow; Thalsohle, sehr geschützt; B. 8—10 mm; V: 2.6. 

4. Disco-Insel in Grönland; B. 4—5 mm lang, V: I.2; ein 
zweites Exemplar, B. 5 mm lang, V: l.s. 

5. Helsingfors; nasse Kieferwaldung; B. 18-22 mm lang, 
V: 2.4. 

Ich kann nicht umhin eine Bemerkung Lindberg's anzu- 
führen, die sich mit meiner oben angeführten Hypothese sehr 
gut deckt. In seiner Moos-Flora von Spitzbergen sagt Lindberg 
(S. 536): Die meisten hier vorkommenden Moosarten treten nur 
in mehr oder weniger unvollständigen und verfrorenen Formen 
auf. In der That leiden diese Sporenpflanzen in hohem Grade 
von der Ungunst des Klimas, denn gewöhnlich nimmt die ganze 
Pflanze einen dunklen Farbenton an; die Stengel werden kürzer, 
reichlicher verzweigt und mehr dichtrasig; auch die Blätter er- 
halten eine veränderte Form und Richtung, indem sie mehr ge- 
drängt, kürzer, stumpfer imd mehr aufrecht oder angedrückt 
und konkav werden; ausserdem sind sie oft in der Spitze weiss 
oder durchsichtig, weil das Chlorophyll erfroren ist ; wenn in der 
wohl ausgebildeten Pflanze die Blattrippe als lange haarförmige 
Spitze ausläuft, vermag sie hier selten über die Blattspitze hin- 
auszutreten. — Hiermit stimmen auch die Erfahrungen Berggren's 
(1875, S. 17 und 18). „Was die Moose betrifft, so liegt die ge- 
nannte Eigenthümlichkeit darin, dass die Blätter breiter, sehr 
oft concav sind und die Tendenz zeigen, kapuzenförmige Spitzen 
zu bekommen". ^. ... es ist eher als eine Ausnahme zu betrach- 
ten, dass, wenn Moose aus der gemässigten Zone bis nach Spitz- 
bergen verbreitet sind, diese nicht kürzere und demzufolge ver- 
hältnissmässig breite Blätter haben." „Mitunter wird der Blatt- 
rand gleichzeitig zurückgeschlagen und seine Zähne verschwin- 
den " 

Weitere Beobachtungen in dieser Richtung wären um so 
erwünschter, als sie an den natürlichen Standorten verhältniss- 
mässig leicht anzustellen wären, und die Resultate sich ohne 
Schwierigkeit in exakten Zahlen ausdrücken lassen. 
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Ein weiteres, nahe liegendes Beispiel für das Breiterwerden 
der Blätter gegen Norden bietet uns die Kiefer. E. Fries») hat 
auf dieses Merkmal seine Varietät lapponica begründet, und Wichura 
hat 2) sogar die hochnordische Kiefer als besondere Art, Pmus 
Frieseana, hingestellt. In neuester Zeit hat Örtenblad (1888) die 
Kiefer in den nördlichen Provinzen Schweden's eingehend un- 
tersucht und dabei mehrere von Wichura's Angaben als ungenau 
oder unrichtig definitiv zurückgewiesen. Auch die Inkonstanz 
der sonstigen Merkmale der var. lapp<ynica wird ausdrücklich be- 
tont und im Einzelnen dargelegt. Ich kann hier kurz auf Örten- 
BLADS gründliche und genaue Untersuchungen, denen ich nichts 
wesentlich Neues hinzuzufügen habe, verweisen; nur in seiner 
Auffassung der lapponica-'KieiQx kann ich ihm nicht beipflichten ^), 
indem sie nach meinem Dafürhalten nicht als systematische Ein- 
heit (Varietät), sondern als mehr oder weniger ausgesprochene, 
von äusseren Einflüssen bedingte Modifikation anzusehen ist. 

Um meinen Standpunkt zu motiviren erlaube ich mir fol- 
gende Bemerkungen. 

Schon im nördlichen Finnland, z. B. Kuusamo, noch mehr 
aber in Lappland, (Imandra, Kola, Woroninsk) ist die von der 
quirligen Anordnung der Kurztriebe herrührende, abweichende 
Tracht des Nadelwerkes allgemein verbreitet (vgl. Örtenblad 
Tafl. I, fig. 9). Die Ursache liegt, wie schon seit Wichura be- 
kannt ist, in der spärlichen Verzweigung, der langen Dauer der 
Nadeln und der Isolirung der in der Spitze des Langtriebes jähr- 
lich in geringer Anzahl angelegten Kurztriebe durch Aststücke, 
die nur männliche Blüthen produciren und nach der Abwerfung 
derselben ganz nackt erscheinen. Der ganze Baum kann dadurch 
bisweilen einen eigenthümlich Cec^rz/s-ähnlichen Habitus bekom- 
men. Dass es sich jedoch nicht einmal um individuelle Abwei- 
chungen handelt, beweist zur Genüge der Umstand, dass oft die 
unteren (reichlicher blühenden) Zweige diese Tracht sehr ausge- 



>) Summa veget. Scand 1846, p. 58. 

») Flora 1859. 

«) Auch WITTROCK fasst lapponica als Varietät auf (Skandinaviens Flora 1889), 
und HJELT erwähnt ihrer (1888) ebenso als (systematische?) Form. Weder ÖRTENBLAD 
noch HJELT dürften jedoch thatsächlich von meiner Ansicht sehr divergiren und auch 
JJ. FRIES* ursprüngliche Aufstellung ist wohl mehr der Form als dem Inhalt nach 
4avon verschieden. 
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sprochen zeigen, während der Wipfel ein ganz gewöhnliches 
Aussehen hat. 

Das Alter der Nadeln war bei Kola in vielen Fällen nicht 
über 4 Jahre und aus Woroninsk habe ich notirt, dass die fünf- 
jährigen Kurztriebe zum Theil, die sechsjährigen gänzlich abge- 
worfen waren. Bisweilen geschieht dies in noch jüngerem Alter 
(Lujawr-urt), wie ich schon früher (1884) berichtet habe und was auch 
von Örtenblad hervorgehoben wird. Dessen ungeachtet ist es 
sicher, dass die Nadeln im Norden durchschnittlich länger 
funktioniren als in südlicheren Strichen. Es ist dies jedoch 
wahrscheinlich keine erbliche Variation, sondern ebenfalls auf äus- 
sere Einflüsse zurückführbar; eine einfache Ueberlegung lehrt, 
dass je ausgiebiger die jährliche Neubildung bei einem Baum ist, 
um so schneller ältere Asttheile dermaassen beschattet werden, 
dass die assimilirenden Organe aus Lichtmangel zu Grunde gehen 
müssen, resp. nicht mehr ausgebildet werden. An der Baimi- 
grenze werden die Langtriebe der Kiefer öfters nur 1 — 2 cm lang, 
ihre Verzweigung und Benadelung ist ebenfalls auffallend schwach, 
und so kommt auch mehrjährigen Jahrestrieben so viel Licht zu 
Theil, dass ihre Nadeln noch in Thätigkeit verbleiben können. 
Andere Momente wie das Alter des Baumes, Beschaffenheit des 
Standortes, parasitäre Angriffe mögen dies Verhältniss in ver- 
schiedener Weise modificiren oder sogar verdecken. 

Auch die geringere Zahl der Cotyledonen der nordischen 
Kiefer, die von Örtenblad konstatirt wurde, ist wohl so aufzu- 
fassen, dass die Pflanze in Folge der ungünstigeren Lebensbe- 
dingungen schon im Embryo-Zustande eine schwächere Ausbil- 
dung bekommt als weiter südlich. Diese Ansicht wird durch die 
Erfahrungen Fedorowitsch*s ^) erhärtet, nach welchen die Fichte 
sich ganz ähnlich verhält, indem die „europäische" (südhchere) 
Form gewöhnlich mit 8 bis 9, die „sibirische" (nördlichere) mit 
6 bis 7 Cotyledonen keimt. 

Ueber die Breite der Nadeln und die Farbe der Zapfen habe 
ich keine besondere Notizen gemacht; so viel sich aus den mit- 
gebrachten Exemplaren (Woroninsk, Lowosersk, Kuroptjewsk) 
urtheilen lässt, entspricht die Kiefer in Russisch Lappland auch 
in diesen Beziehungen sehr gut den Eigenschaften der P. lap- 
ponica. 



') Nach KÖPPEN's Referat, (1886, S. 283). 
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Christ^) hat nach Wichuras Typ-Exemplaren konstatirt, 
dass die lappländische P. Frieseana Wich. (var. lapponica Fr.) in 
den Blättern mit der in den Alpen vorkommenden Föhre durch- 
aus übereinkommt,! welche von Brügger als P. rhcetica, von Heer^) 
als P. silv, var. engadinermis beschrieben wurde; auch in der al- 
pinen Region Siebenbürgens hat Christ eine Form gesehen, die 
nach dem Blattwerk hieher zu ziehen ist. Die Xiefer tritt also 
in entsprechenden Lagen in den mitteleuropäischen Alpen in ei- 
ner ähnlichen Modifikation auf wie an der nordischen Wald- 
grenze. 

Dass auch Veränderungen vorkommen, die wir nur als wirk- 
liche,, aus inneren (unbekannten) Ursachen hervorgegangene, 
schwache Varietäten betrachten können, ist nicht zu läugnen. 
Hierher rechne ich besonders die verschiedene, bald ziegelrothe 
bald schwefelgelbe Färbung der Antheren, die man an nahe bei 
einander stehenden Bäumen beobachten kann (Woroninsk). 

Bei Kuroptjewsk und Jiigjok habe ich allgemein an den 
Zapfen eine starke Verlängerung und Zurückkrümmung der Apo- 
physen (3—4 mm) beobachtet, was den kleinsten, 12 — 13 mm 
langen, fast sphärischen Zapfen ein sehr absonderliches Aussehen 
giebt; sie erinnern dann stark an die Beschreibungen von der 
var. undnata Ram. von Pinus montana (vgl. auch z. B. Engler- 
Prantl, die nat. Pflanzenfam. II, 1, Fig. 29, A). Ganz ähnliches 
habe ich auch an Zapfen aus Toivoniemi in Inari, sowie, wenn 
auch weniger ausgeprägt, aus Kuolajärvi im nördlichen Finnland 
gesehen. Die starke Verlängerung der Apophysen wird vielleicht 
bei genauerer Untersuchung nicht gerade selten in den nördlich- 
sten Kieferbeständen anzutreffen sein. Wie bei P. montana scheint 
sie von der Beleuchtung abhängig zu sein, denn die Erscheinung 
trat vorzugsweise auf der nach Aussen gekehrten (von dem 
Stamm abgekehrten) Seite des Zapfens auf, während die entge- 
gengesetzte, mehr beschattete Seite relativ eben war. Vielleicht 
ist die mangelhafte Ausbildung der Samen (s. unten) dabei auch 
nicht ohne Einüuss. Da sie jedoch nicht bei allen Bäumen auf- 
trat, wird sie wahrscheinlich nicht ausschliesslich durch äussere 
Ursachen bestimmt. 



>) Bot. Zeitung 1865, S. 233; (1879), S. 170. 

«) Verh. d. Naturf. Ges. in Luzern 1862, S. 177, (nach CHRIST und WILLKOMM). 
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Obgleich nicht waldbildend mag hier noch 
der /Wachholder 

kurz berührt werden, da er das Verhalten der Kiefer sehr gut 
illustrirt. Wie sonst im Norden Skandinavien's kommt er auch 
in Kussisch Lappland unter sehr wechselnden Formen vor; die 
extremsten unter diesen werden oft als fm-ma typica und ß nana 
unterschieden ») sind aber durch zahlreiche und allmählige Ueber- 
gänge (f. subnana Sael.) mit einander verbunden. 

Während drei Eeisen in Lappland habe ich dem Wachhol- 
der eine besondere Aufmerksamkeit gewidmet und ihn an den 
verschiedensten Standorten untersucht. Ich habe dabei die Ueber- 
zeugung gewonnen, dass zwischen den im nördlichen Skandina- 
vien vorkommenden Formen keine systematische Grenze be- 
steht^); Zwischenformen kommen in ungeheuren Mengen und in 
allen nur denkbaren Abstufungen vor, die Abhängigkeit der For- 
men von dem Standort ist unverkennbar; an den offensten, win- 
digsten Oertlichkeiten sucht man immer die commu7ii8-¥onn ver- 
geblich, während sie dicht nebenan in einer Thalsenkung oder 
sogar an einem geschützten Absatz der Felsen ziemlich typisch 



') BLYTT, Norges Flora 1874; PARL ATORE in De Candolle's Prodromus XVI, 1868; 
SCHÜBELER, Norges vaextrige 1885; WITTROCK in Skandinaviens Flora 1889 ; vgl. auch 
EICHLER in ENGLER-PRANTL die nat. Pflanzenfam. 1889. Ebenso oft und besonders 
von deutschen Botanikern wird /. nana als Art aufgefürt, z. B. KERNER: Pflanzen- 
leben der Donauländer (1863); CHRIST : Pflanzenleben der Schweiz (1879); KOPPEN (1885); 
LANGE: Consp. fl. groenl. 1880; WILLKOMM (1887); POTONIE: Ulustrirte Flora von 
Nord- und Mitteldeutschland 1889; NYMAN: Conspectus fl. europaeae 1890; - Ob der 
Zwergwachholder der Alpen identisch ist mit der gleichgenannten skandinavischen 
Form wäre noch zu untersuchen. 

^ Neulich hat v. WETTSTEIN (Ueber die Verwerthimg anatomischer Merk- 
male zur Erkennung hybrider Pflanzen. Sitz.-Ber. d. K. Akad. d. Wiss. 1887, 1) die 
speciflsche Verschiedenheit von Junipej-us nana und communis durch anatomische Un- 
tersuchung darzulegen versucht. Seine s. g. Methode besteht einfach in einem Ver- 
gleich der Querschnitte der resp. Blätter an entsprechenden Stellen ; auf Standortsver- 
hältnisse wird dabei keine Rücksicht genommen. Ein Fortschritt für die Auffassung 
der gegenseitigen systematischen Beziehungen der beiden Foimen ist in v. WETT- 
STEINS Arbeit nicht enthalten, denn dass die Gewebe bei Blättern von so verschie- 
dener Gestalt und Konsistenz wie diejenigen von J. nana und communis nicht congruent 
sein können, war ja von vornherein selbstverständlich. Dass aber die Standortsver- 
hältnisse einen sehr grossen, direkten Einfluss auf die Blattstruktur ausüben, ist doch 
schon seit STAHL's Beobachtungen (Bot. Zeitung 1880) bekannt. Wer diese Dinge in 
der Natur selbst etwas genauer ansieht oder wer sogar nur in der Literatur (z. B. bei 
KOHL, 1886) dem nachspürt, was man von denselben schon kennt, dem wird es wohl 
nicht einfallen, das Mikrotom als einen so unfehlbaren Führer in der Bastardenkunde 
anzuerkennen, wie es v. WETTSTEIN thut und wie es aus Bequemlichkeitsgründen viel- 
leicht zu wünschen wäre. 
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ausgebildet ist. Wie ich auch früher (1885; S. 133) hervorgeho- 
ben habe, findet man sogar Sträucher, welche an verschiedenen 
Zweigen sehr deutliche Abweichungen in der Blattform und Blatt- 
stellung zeigen, je nachdem sie mehr oder weniger den Unbillen 
des Klimas ausgesetzt sind. Eine weitere Stütze dieser Auffas- 
sung der nana-Form finde ich auch in dem Umstände, dass an 
den sturmgepeitschten äusseren Scheeren an den finnischen Kü- 
sten ähnliche Zwischenformen vorkommen wie auf den lappi- 
schen Tundren. Aus Aland hat z. B. Dr. Arbhenius eine Wach- 
holder-Form mitgebracht, welche der nana sehr nahe steht. — 
Von Interesse ist auch folgende Bemerkung von Parlatobe in 
De Candolle'S Prodromus (1868, S. 480): ^Transitum a specie 
mihi facilius patuit in itinere scandinavico ex innumeris plantis 
observatis qvam in Alpibus et Apenninis". 

Die Birke. 

Unter den beiden baumförmigen Birken Skandinaviens kommt 
die südlichere B. verrucosa Ehrh. in Kussisch Lappland nur selten 
vor. Mela hat sie nach mündlicher Mittheilung beim Imandra- 
See gefunden, und ich sah sie auch im Thale bei Tschapoma. 

Die waldbildende Birke wird von Fellman (1864) als B. 
tortuosa Ledeb. bezeichnet; Kegel hatte diese Bestimmung gut- 
geheissen und zugleich B, tortuosa als identisch mit B, 2yubesce7}s 
Koch (et auctt. germ.) und B. odorata Bechst. erklärt. Später 
scheint Kegel seine Ansicht wieder geändert zu haben, denn in 
De Candolle'S Prodromus (XVI, 1868) werden sowohl B.pubescens 
als B. tortuosa als Subspecies von J5. alba aufgefürt. Dass die 
Waldbirke in Kussisch Lappland keine andere ist als diejenige, 
welcher wir weiter nach Westen zu (in Inari) begegnen, daran 
lassen mich meine persönlichen Erfahrungen nicht in Zweifel; 
und wir haben auch keinen Grund die Annahme zurückzuwei- 
sen, dass, wie schon Grisebach meint, es eine und dieselbe Birke 
ist, welche die Waldgrenze sowohl in den Nord- und Mitteleuro- 
päischen Gebirgen als längs dem südlichen Tundra-Saum des öst- 
lichen Kontinents auszeichnet. Fast sämmtliche neuere Verfasser 
weichen von der KEGEL'schen Auffassung mehr oder weniger ent- 
schieden ab, indem die specifische Trennung von B, tortuosa und 
B, odorata fast durchgehends aufgegeben worden ist.') Mehrere 

^) Als Subspecies wird B. twiuosa noch von NYMAN aufgeführt (Consp. fl. cur. 
suppl. n. 1890). 

11 
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Autoren lassen einfach die B, odorata bis an die Waldgrenze 
gehen; so Gbisebach, v. Klinggeäff, C. Hamtran^), Drude 2); 
ScHüBELER (1886), Holmerz & Örtenblad (1886); andere trennen 
die strauchfönnige Birke der Baumgrenze unter verschiedenen 
Benennungen als Varietät oder (systematische?) Form von der 
typischen B, odorata, z. B. Blytt ('var. alpigena, Norges Flora 1874), 
Lange (var. tortuosa, Consp. fl. groenl. 1880), Prantl (var. carpa- 
thica, die nat. Pflanzenfam. III, 1887), S-ä:LAN (forma tortiwsa, Her- 
barium musei fennici, 1889). Indem ich mich der ersteren Auffas- 
sung anschliesse, muss ich bemerken, dass die nordische Birke, 
ebenso wie die Fichte, wahrscheinlich eine (vielleicht grosse) Anzahl 
kleiner, systematischer Formen umfasst, deren wissenschaftliche 
Untersuchung jedoch kaum noch in Angriff genommen ist. Wenn 
wir aber die Birke der Waldgrenze mit derjenigen der geschützten 
Flussthäler vergleichen, so muss ich gestehen, dass ich haupt- 
sächlich nur habituelle und, wie ich glaube, von den verschiedenen 
Wachsthumsbedingungen direkt abhängige Unterschiede anzugeben 
vermag. Die Stämme werden im ersteren Fall kürzer, schon vom 
Boden an verzweigt, die Aeste knorrig und dick, die Borke nimmt 
selten die blendend weisse Farbe der typischen B, odorata an, die 
Fruchtkätzchen sind nicht so lang, kürzer gestielt und oft 
mehr oder weniger aufrecht. Auch die Blätter zeigen Verände- 
rungen, deren Grösse ebenfalls, soviel ich sehen konnte, regelmässig 
mit den am jeweiligen Standort herrschenden Verhältnissen in 
Oorrelation standen und keine systematische Trennung zulassen. 
Die Konsistenz der Lamina wurde fester, mehr lederartig, die 
Zahnung sehr grob, die Form mehr kurzspitzig bis stumpflich oder 
fast abgerundet'); da auch ihre Grösse nicht unbeträchtlichen 
Schwankungen unterworfen ist, so entstehen nicht selten For- 
men, die den hybriden Zwischenformen von B, odorata und 
nana ähnlich sehen, und Verwechslungen mit diesen letzteren 
mögen auch in einzelnen Fällen schwer zu vermeiden sein. Die 
jB^^z^-Hybriden sind im Gebiete keineswegs selten und bilden 
hie und da kleine, gleichmässige Bestände von 1 — 1. 5 m Höhe; 



') Handbok i Skandinaviens Flora. Elfte uppl. 1879. 

^ Atlas der Pflanzenverbreitung, 1887. 

*) Es verdient vielleicht der Aufmerksamkeit, dass die im nördlichsten Wald- 
gebiet in Skandinavien vorkommende Erle, Alnus incana horealis NOBRL. durch eine 
mit der subalpinen Birke analoge Abweichung der Blattform gekennzeichnet ist Dass 
die stumpfliche oder fast abgerundete Blattspitze in beiden Fällen als Anzeichen der- 
selben Einflüsse anzusehen wäre, kann ich nicht behaupten. 
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gewöhnlich sind sie durch niedrigeren Wuchs, breit abgerundete, 
kleinere, Blätter und viel spärlichere Samenbildung von den zwerg- 
haften Exemplaren von B, odorata leicht zu unterscheiden. — Ich 
kann meine Auffassung der nordischen Birken dahin präcisiren, 
dass ich den Eindruck gewonnen habe, dass die systematische 
Trennung der subalpinen Birke von der thalabwärts und weiter 
gegen Süden waldbildenden Form einer natürlichen Gruppirung 
nicht entspricht. Bindende Beweise für diese Ansicht kann ich 
freilich nicht geben. Kulturversuche, die ja leicht anzustellen 
wären und relativ schnell sichere Anhaltepunkte darbieten könn- 
ten, sind mir nicht bekannt. — Ebenso wie die Kiefer scheint auch die 
Birke der Alpen in der aus den subalpinen skandinavischen Fjelden 
bekannten Tracht vorzukommen. Martins^) bemerkt: „...aupied 
du glacier de TUnter-Aar comme aux environs d'Hammerfest vous 
retrouvez le Bouleau blanc et le Genevrier avec leur physionomie 
bor^ale. Der von Christ (1879, S. 168) erhobene Einwand, dass die 
nordische Fonn vorwiegend hochstämmig, die der Alpen vorwiegend 
strauchartig wäre, ist, wie aus dem vorhergehenden ersichtlich, 
nicht stichhaltig. 



Die im Anfang dieses Kapitels aufgestellte Frage nach der 
systematischen Stellung der waldbildenden Bäume unseres Gebiets 
können wir jetzt dahin beantworten, dass sie sämmtlich in der 
Nähe ihrer Polargrenzen Veränderungen aufweisen, die ihnen 
nicht selten ein von südlicheren (oder mehr geschützten) Exem- 
plaren sehr abweichendes Aussehen verleihen. Es sind dies theils 
Modifikationen, welche von dem in Folge ungünstiger Lebensbedin- 
gungen beschränkten Wachsthum abhängen und nur die Tracht 
des Baumes beeinflussen, theils Abänderungen, die offenbar in 
Correlation mit einer mehr oder weniger ungünstigen (kälteren, 
windoffeneren?) Lage stehen, ohne dass wir im Stande wären, 
die wirkliche Causalität näher anzugeben, theils schliesslich Va- 
riationen, welche wahrscheinlich von inneren (erblichen) Eigen- 
thümlichkeiten der Pflanzen abhängen, die aber zu klein oder zu 
wenig fixirt sind, um uns zur Zeit die Aufstellung natürlicher, 
systematischer Einheiten zu erlauben. Unter diesen Kategorien 
ist die erste gewiss in physiognomischer Hinsicht von grösster 

Ann. sc. nat. 2. XVIII, p. 193. 
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Bedeutung, während die letzte meistens in dieser Beziehung oft 
kaum in Betracht kommt. In die zweiten Kategorie haben wir 
vor allen Dingen die schon beschriebenen Veränderungen der 
Blattorgane zu registriren. Für die Richtigkeit der hier gegebenen 
Deutung derselben spricht nicht wenig auch der Umstand, dass 
die Variationen bei verschiedenen Arten unter den genannten, 
äusseren Verhältnissen in analoger Form auftreten. Sowohl bei 
der Kiefer als bei dem Wachholder werden die Nadeln kürzer 
und breiter; ein Breiterwerden der Blattlamina (im Verhältniss zur 
Länge) wird auch bei den Laubblättem der Birke und den Zapfen- 
schuppen der Fichte beobachtet, und hier kommt noch eine 
Abschwächung der Zahnung des Blattrandes und eine Abrundung 
der Blattspitze hinzu '); ganz ähnlich wie die Birkenblätter verhal- 
ten sich, wie wir gesehen haben, die Laubblätter verschiedener 
Ericineen, wenn sie an den windigsten, ihnen eben noch zusa- 
genden Standorten wachsen. 

Hierzu kommt noch, dass die vier, hier genannten Holz- 
arten auch in den höheren Regionen der Alpen in Gestalten auf- 
treten, die von den lappländischen Modifikationen äusserlich nicht 
zu unterscheiden sind, was schon von Christ (1879, S. 170) aus- 
drücklich hervorgehoben wurde. 

In den drei waldbildenden Baumarten unseres Gebiets erblicken 
wir also Species von einer ausserordentlichen geographischen 
Ausdehnung, Species, welche sich fast durch das ganze östhche Wald- 
gebiet zwischen dem atlantischen und dem pacifischen Ocean hin- 
ziehen. Dass an dieser Auffassung nur bedingungsweise festge- 
halten wird, wurde schon oben betont. Die fraglichen Species 
sind wahrscheinlich nicht homogene Sippen, sondern in kleine 
systematische Foimen gegliedert, deren Nichtberücksichtigung in 
diesem Zusammenhange lediglich in unserer zur Zeit mangel- 
haften oder mangelnden Kenntniss derselben ihre Ursache hat. 



») Bei der Correktur erlaube ich mir noch auf v. MIDDENDORFF'S Bemer- 
kung (S. 765) hinzuweisen, nach welcher sich die ostsibirische Lärche und die südost-sibi- 
rische Pichta durch eine analoge Formveränderung der Zapfenschuppen wie sie die 
Obovata-Fichte vor der exelsa auszeichnet, von ihren westsibirischen Verwandten 
unterscheiden. 



Verbreitung und Zusammensetzung der Wälder. 

Plateau der Binnenseen. 

Das von den Hochgebirgen „Chibinä" und Lujawr-urt be- 
herrschte Tiefland zwischen Imandra und Lujawr habe ich haupt- 
sächlich während meines Aufenthaltes in Lowosersk, im Mai und 
Juni 1887 kennen gelernt. Meine damals erworbenen Kennt- 
nisse wurden später im Sommer, sowie während der Winterreise 
1889 komplettirt. 

Die Fläche des Imandra-Sees liegt nach Rabot 116 m, die- 
jenige des Umpjawr's und Lujawr's nach Petrelius c. 148 m über 
dem Meeresniveau. Das dazwischenliegende Land bildet eine 
flache, schwach undulirte Ebene, über welche sich vereinzelte, 
oben kahle Kuppen von etwa 100 m Höhe erheben. (KuoUem- 
uajwendsch und Lambuajwendsch südlich von Njukjok, Olkuajw 
nördlich von Lusmjawr). Eine Abwechslung in den einförmigen 
Terrainverhältnissen bieten sonst nur die von Sand oder Schutt 
gebildeten Anhöhen von meistens 10—15 m Höhe, die bisweilen 
(Suempjawr) sich zu ausgedehnten Flächen ausbreiten, meistens 
aber als rundliche oder langgestreckte Hügel sich scharf aus der 
EbQne erheben und oft sogar (z. B. nördlich von Aluajw) ziem- 
lich steil abfallen. Zwischen denselben hat man ausserordentlich 
ausgedehnte Versumpfungen, besonders wasserreiche, seichte 
Moore zu überschreiten, oder muss man einen weiten Umweg um 
einen der zahllosen, seichten Seen und Teiche machen, welche 
die tiefsten Stellen des flachen Untergrundes einnehmen. 

In dieser Gegend herrschen die Nadelhölzer entschieden 
vor, während die Birke einen reichlichen und selten fehlenden 
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Bestandtheil der Wälder bildet, aber nui* ausnahmsweise in rei- 
nen Beständen auftritt. Die Yertheilung und Häufigkeit der Fichte 
und der Kiefer im Walde scheint hier wie überall in Skandina- 
vien von der physikalischen Beschaffenheit des Bodens abhängig 
zu sein. Reine Kieferwälder habe ich auf trockenen und 
warmen, sandigen Hügeln, sowie auf den aus grobem Geröll ge- 
bildeten Halden in der Nähe der Hochgebirge gesehen, aber über- 
all, wo der stärker geneigte, trockene Boden vorherrscht, fin- 
den wir auch die Wälder hauptsächlich von der Kiefer gebil- 
det. Um den nördlichen Theil des Imandra-Sees war die Kiefer 
allgemeiner als die Pichte, und zwischen Imandra und Ump- 
jawr, besonders bei Pietsjok nnd Pietsjawr (läpp, piets = Kie- 
fer) fand ich sie überall dominirend; recht schöne Kieferwaldun- 
gen sind noch nördlich von Aluajw häufig; in der Nähe von Lo- 
wosersk dagegen treten sie mehr inselartig in dem hier flacheren 
Lande auf. Auf dem feuchten, halbversumpften Boden, oder 
wo die Versumpfungen sich weiter ausdehnen, gewinnt die Fichte 
rasch an Bedeutung. Auf den niedrigen Inseln und flachen Ufern 
von Lusmjawr und Lujawr habe ich vergeblich nach Kiefern ge- 
sucht, trotzdem dass geeignete Standorte natürlich dort nicht 
gänzlich fehlen. Am Nordende von Umpjawr sah ich ebenfalls 
die Kiefer nicht, und auf den Vorgebirgen im südlichen Imandra, 
zwischen Sascheika und Jekostrow ist die Fichte entschieden 
vorherrschend. 

Wenn man von dem nördlichsten Theil des Lusmjawr's 
nach NE reist, bemerkt man sehr bald eine schwächere Ausbil- 
dung der Nadelhölzer; die Kiefer hat dabei offenbar ein weniger 
frisches und kräftiges Aussehen als die Fichte; sie wird jedoch 
nicht krüppelhaft, sondern die letzten Kiefern, c. 5 km von Lusm- 
jawr, waren noch etwa 4 m hoch. Kaum 2 km weiter nach NE 
standen die letzten, baumartigen Fichten, aber im Schnee halb- 
vergrabene Fichtensträucher sah ich noch einige km weiter. Spä- 
ter kamen nur noch vereinzelte mannshohe Birkensträucher vor, 
bis wir etwa 20 km von Lusmjawr in dem Thale eines Flüss- 
chens wieder einen schmalen, von SE vorschiessenden Streifen 
Fichtenwald passirten. Das Terrain hat sich unmerklich er- 
hoben, und vor uns liegen die niedrigen Tundraplatöaus von 
Maakuajw und Uettemuajw, die nur als schwache Wölbungen des 
Bodens hervortreten. Auf der Westseite der letztgenannten Höhe 
glaubte ich eine grössere Waldinsel von Nadelholz (Fichten?) 
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wahrzunehmen ; der Abstand war aber zu gross, und die Dämme- 
rung schon eingebrochen, es ist daher wohl möglich, dass es 
ein Theil eines ähnlichen baumführenden Flussthaies war, wie 
ich ihn soeben passirt hatte. Es folgte nun etwa 15 km ziem- 
lich gut ausgebildeter, niedriger Birkenwald, dann offene, baum- 
lose Flächen, wo jedoch einzelne Birkensträucher noch aus dem 
Schnee hervorragten. 

In der Nähe von Lowosersk findet man oft ältere, mehr als 
100-jährige Kiefern von 10—11 m Länge; der höchste von mir 
gemessene Baum war 13.8 m; sehr alte, hohle Kiefern von 50— 
60 cm Diameter waren nicht selten anzutreffen, jedoch ist ein 
Diameter von 40 cm schon als ziemlich gross zu betrachten. 
Wie überhaupt in Lappland sind die Wälder licht, und die Bäume 
sehr ungleich ausgebildet, was meistens nicht so viel von einem 
ungleichen Alter als von einem bei verschiedenen Bäumen un- 
gleich schnellen Wachsthum herzurühren scheint. 

Als Beispiel eines gut entwickelten Kiefernwaldes mag hier 
eine Probefläche (I) angeführt werden, die mit Rennthierflechte, 
Empetrum, Ärctostaphylos uia ursi, und Myrtülus nigra bewachsen 
war; Boden: grobes Kiesgeschiebe mit einzelnen grossen Steinen, 
horizontal, aber durch vereinzelte, 1— 4 m hohe, sanft geneigte 
Hügel etwas uneben; Areal: c. V4 ha (Quadrat mit 57 Schritt 
langen Seiten). Ich fand hier 89 Kiefern, die I.3 m über dem 
Boden einen Diameter hatten von 



cm 


Anzahl 


cm 


Anzahl 


cm Anzahl 


4 


- 2 


12 


- 2 


20-3 


5 


^ 1 


13 


- 6 


21 - 2 


6 


- 1 


14 


- 7 


22 - 4 


7 


~ 3 


15 


- 11 


23 - 1 


8 


- 2 


16 


- 3 


24 .- 2 


9 


- 3 


17 


- 9 


25 - 1 


10 


- 5 


18 


- 4 


27-3 


11 


- 6 


19 


- 7 


36 - 1 
Total 89 



Hierzu kamen noch 4 gehauene und 7 vom Winde gefällte Bäume 
von mehr als 10 cm Durchmesser. Die Höhe der Bäume betrug 
9— 13 m; der Diameter ist natürlich für den berindeten Stamm 
angegeben. Einige Stämme von 9—27 cm zeigten, dass die Mehr- 
zahl der Bäume genau dasselbe Alter, etwa 105 Jahre, hatten. 
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Kleine, kränkliche Exemplare fand ich von der Kiefer 12 und 
von der Fichte 8—9. 

Eine zweite Probefläche (U) von gleichem Areal und glei- 
cher Bodenbeschaffenheit wie die vorige verzeichnete ich etwa 
6 km SW von Lowosersk; sie kann als Muster eines ausserge- 
wöhnlich dichten, noch kräftigen Bestandes gelten, der sich un- 
ter dem Schutze vereinzelter, alter Oberständer entwickelt hat. 
Der Durchmesser bei 1—8 m Höhe betrug (incl. Borke): 



cm Anzahl 


cm 


Anzahl 


cm Anzahl 


4 - 58 


13 


- 17 


22-1 


5-30 


14 


- 19 


23 - 1 


6-35 


15 


- 12 


26-2 


7-39 


16 


- 8 


28-1 


8-32 


17 


- 6 


30-1 


9-34 


18 


- 1 


31 - 1 


10 - 27 


19 


- 3 


38-1 


11 - 22 


20 


- 4 


39 - 1 


12 - 35 


21 


- 3 


Total 894 



Ausserdem noch etwa 10 2— 4 cm dicke, fast abgestorbene Stämme. 
Einige Stämme von 4 cm Diameter wurden gefällt, ihr Alter 
konnte aber nicht genau bestimmt werden ; jedenfalls war es 
höher als 90 Jahre. 8 Bäume von 11 — 14cmDiam. hatten ein 
Alter von 110—111 Jahren. Das Aussehen der Bäume liess mich 
ausserdem vermuthen, dass sämmtliche Stämme von 4—17 cm 
Durchmesser das gleiche Alter (c. 110 Jahre) hatten, während die 
übrigen 19 ein viel höheres, wegen der Vermoderung des Kern- 
holzes nicht bestimmbares Alter hatten. Die meisten Bäume 
waren 8—9 m hoch; Maximum ll.s m; Fichten und Keimlinge 
nicht vorhanden. 

Ungefähr dieselbe Höhe als die Kiefer erreicht auch die 
Fichte; die Stämme sind sehr oft gabelförmig verzweigt, die 
Wipfel fast durchgehends aus 2 bis mehreren aufrechten, un- 
gleichaltrigen Zweigen zusammengesetzt. Eine Probefläche (III), 
einige km von Lowosersk, hatte nur 87 Fichten von mehr als 
Mannshöhe, überdies 35 frohwüchsige Sträucher. Der horizontale 
Boden bestand aus grobem Gerolle, mit spärlichem, torfigem 
Humus; Vegetationsdecke: Cladina und Reiser; Areal c. V4 ha; 
Der Durchmesser der Bäume 1.3 m über dem Boden war: 
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- 1 


17 


- 2 
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-- 2 
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- 1 


18 


-- 2 


20 


- 2 
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- 3 


14 


- 3 


21 


- 1 



Total 87 

Sowohl das Alter als die Höhe der Bäume war sehr ver- 
schieden; unter den grössten (17 ein) war einer 191 Jahre alt 
und 8.8 m hoch; ein zweiter (9 cm) 120 Jahre alt und 6.7 m hoch. 
— Junge Kiefern fanden sich hier 9 Stück, wovon eine 2.8 m^ 
die übrigen alle kürzer als 1 m. 

Obgleich, wie gesagt, Bäume und sogar Waldungen von 
10—11 m Höhe häufig genug vorkommen, möchte ich die durch- 
schnittliche Höhe des Nadelwaldes bei Lowosersk kaum auf mehr 
als 7— 8 m veranschlagen. Die Stämme sind sehr häufig wund- 
faul; bei einem Durchmesser von über 20 cm sind sie selten 
mehr gesund, aber viel schmächtigere Stämme werden oft schon 
von der Fäulniss stark angegriffen. — Bei einer Höhe von 5—7 
m ist sowohl die Kiefer als die Fichte fast durchgehends mehr- 
gipfelig. Die Kiefer hat meistens 2 oder 8 gleichhohe Gipfel 
schon während die Krone noch eine spitzige Form besitzt. Die 
Fichtenkrone ist noch mehr verzweigt; 5—7 Gipfel von meistens 
ungleicher Grösse und in verschiedener Höhe vom Stamme aus- 
gehend sind sehr gewöhnlich. Ein oder mehrere der Gipfel sind 
öfters abgestorben, aber man sieht auch Bäume, wo alle Gipfel 
noch lebendig und grün benadelt sind. 

In der Nähe des Dorfes sind die Nadelhölzer, besonders die 
Kiefer arg verwüstet, aber schon in einer Entfernung von 3—4 
km ist davon wenig zu vermerken. 

Die Intensität der Verjüngung war bei Fichte und Kiefer 
merkbar verschieden; von der Fichte kamen junge Bäumchen 
von frohem Wüchse, fast in jeder, auch in den trockensten Kie- 
ferwaldungen oft reichlich vor. Junge Kieferschonungen habe 
ich keine gesehen; es hängt dies wohl damit zusammen, dass 
für die Kieferkeimlinge geeigneter Boden nur selten blossgelegt 
wird, da Waldbrände in dieser Gegend nicht häufig vorkommen; 
ich habe nur Spuren älterer Verheerungen durch Feuer gefunden. 
Die jungen Kiefern, die ich an grösseren, abgetriebenen Flächen 
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im Walde vorfand, hatten immer ein kränkelndes, wenig ver- 
sprechendes Aussehen; 15 Pflanzen aus der Altersklasse 10—20 
Jahre hatten eine durchschnittliche Länge von 49 cm; ebenso viele 
aus der Altersklasse 20—45 Jahre 64 cm; dass solche kümmer- 
liche Kieferpflanzen dennoch schliesslich zu wirklichen Bämuen 
auswachsen können, wird durch den Umstand erwiesen, dass auf 
dem Querschnitt vieler Bäume die ältesten Decennien durch 
entsprechende, auffallend schwache Jahresringe bezeichnet sind. 
Es scheint, als würde es die Kiefer hier oft erst bei einem 
Alter von 40— 60 Jahre zu einer Höhe von etwa 2 m bringen 
können, und als würde erst von da an ein ausgiebiges, regelmäs- 
siges Wachsthum anfangen. (S. unten über das Alter und den 
Zuwachs der Holzgewächse.) Ganz ähnliche Erfahrungen habe 
ich auch bei Woroninsk gemacht, und ich glaube nicht, dass im 
allgemeinen die Verhältnisse längs der äussersten Kiefergrenze 
eine Stütze für Holmerz und Örtenblad*s Behauptung (1886, S. 
16) abgeben, dass nämlich solche zwerghafte Kiefern der Regel 
nach sich nicht zu wirklichen Bäumen zu entwickeln vermögen. 
Andererseits will ich nicht behaupten, dass die Kiefer an der Po- 
largrenze ihres Verbreitungsbezirkes immer eine solche schwäch- 
liche Jugendperiode durchzumachen hat. Im Kieferwalde bei 
Jiigjok (s. unten) habe ich z. B. nichts derartiges bemerkt. Es 
scheint als würde die Föhre in den seltenen Fällen, wo auf ge- 
branntem Boden eine dichte Besähung erfolgt, verhältnissmässig 
schnell über die verhängnissvolle Zone in der Nähe der Boden- 
oberfläche emporwachsen können. 



Die Hochgebirge Lujawr-urt. 

Aus der Ferne gesehen zeigen sich die Hochgebirge von 
Lujawr-urt als gewaltige, von dem Tieflande sich scharf abhebende 
Massive, deren steile Gehänge nur am Fusse bewaldet und an 
mehreren Stellen durch die dunklen Schatten tiefer, ravinenför- 
miger Thäler unterbrochen sind. Die Qipfelfläche wird von einer 
flachen Hochebene gebildet, welche sich durchschnittlich von E 
gegen W erhebt und welche von den strahlenförmig gegen die 
Peripherie angeordneten Bachthälern durchfurcht wird. Im NE 
(Wawn-bed) ist nach Messungen von Petrelius die Höhe des 
Hochplateau's nur 475 m über Lujawr (618 m über dem Meere); 
südlich hiervon liegen Kuamdes*pachk und Njintsch-urt (575 m 
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über Lujawr); im W erhebt sich der höchste Theil der ganzen 
Komplexe, Aluajw, (980 m über Lujawr) und zwischen diesen 
Zahlen schwanken die Niveauveränderungen der dazwischenlie- 
genden Hochflächen. ^) Die Mitte des ganzen Komplexes wird von 
dem See Siejtjawr eingenommen, dessen Fläche nur c. 40 m über 
derjenigen des Lujawrs liegt, und von wo aus enge, theils schwach, 
theils sehr stark geneigte Thalschluchten, die oft nur durch schmale, 
aber hohe Gräte von den hinteren Theilen der peripherischen 
Thäler gesondert sind, radienartig anstrahlen. Die Abdachungen 
der Massive sind mit Gerolle aus scharfeckigen Steinen bedeckt, 
das mehrere über einander liegende, 50—150 Schritt breite Ter- 
rassen bildet; das Hochplateau ist grössten theils mit dicht ge- 
packtem Geschiebe, aus welchem grössere und kleinere Steine 
hervorragen, bedeckt. 

Die folgenden Bestimmungen der vertikalen Verbreitung der 
Bäume wurden während mehrerer Excursionen gemacht, von 
welchen die erste am 11. Juni, die übrigen zwischen d. 18. und 
26. Juli vorgenommen wurden; dabei wurde ein Taschenaneroid 
benutzt, dessen Scala 87 mm im Diameter hatte; es wurde vor 
jeder Excursion mit einem im Lager am Seeufer befindlichen, 
grösseren Aneroiden von Naudet verglichen. Die absoluten Zahlen 
wurden unter Benutzung der Keduktionstabellen von Petrelius '^) 
berechnet; sie geben die Höhe über dem Meeresniveau in m an, 
wobei der Wasserspiegel von Lujawr auf 148 m angenommen 
wurde. — Wenn nicht das Gegentheil ausdrücklich gesagt wird, 
beziehen sich die Angaben auf horizontale oder massig gewölbte 
Lagen, wo also kein lokaler Schutz gegen die Winde vorhanden ist. 

Wawn-bed. N^dL Abhang, Am Fusse des Berges ist die 
Birke vorhen'schend, die Fichte eingestreut, sehr dichtästig und 
frohwüchsig, etwas höher als die Birken. 

189 m : die letzten, mannshohen Fichten, die Birke sehr 
gelichtet. 

223 m: kleine Horste von mannshohen Birken. Von hier 
aus konnte ich mit dem Fernrohr die Baumgrenze auf eine weite 
Strecke hin bequem überblicken; sie hat einen sehr regelmässigen, 
fast horizontalen Verlauf der ebenen Fläche des Berges ent- 
sprechend, die fast ohne Kinnen und Vertiefungen ist. Die 



*) Vgl. die Detail-Karte bei RAMSAY (1890); die hier angegebenen Zahlen für 
Wawn-bed und Lujawr-iirt sind durch ein Versehen unrichtig ausgefallen. 
2) Fennia. Bull. Soc. d. geogr. flnlandaise. III. 1890. 
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Kiefer kommt in vereinzelten Bäumchen, mit krummem Stamm 
und unregelmässiger Krone vor; die höchstgelegenen standen 
etwa 10 m unter den obersten Fichten. 

Östl Abhang. Auf den unteren Böschungen w^ar die Birke 
wieder waldbildend, die Pichte eingestreut und hie und da grup- 
penweise zusammentretend; auf horizontalem Boden längs den 
Seeufern ist die Fichte vorherrschend. 

210 m: eine einzelne Kiefer, 3,» m hoch, 9 cm im Diam. ^) 
Mehrere Fichten von wenigstens 6 m Höhe ; etwas tiefer standen 
mehrere abgestorbene Kiefern. 

312 m: 2 dm hohes Fichtengestrüpp, die Birke 2— 3 m hoch; 
Espen und Ebereschen 2—3 dm hoch. 

346 m: steinige Halde, mehrere 10— 12 dm hohe und 1,6— 2 m. 
breite, sehr dichtästige Fichten, deren oberstes Drittel abgestorben. 

357 m: kleine mannshohe Birkenhorste; eine 12 dm hohe 
Fichte, der kriechende Stamm 19 cm dick; mehrere kleinere Fich- 
tensträucher. 

403 m: vereinzelte, nicht mannshohe Birken. 

449 m: in ungeschützter, horizontaler Lage ein 12 dm brei- 
ter, 3—4 dm hoher Fichtenstrauch. In einer Felsenspalte (gut 
geschützt) 2 m hohe Birkensträucher, sonst keine Birken in 
der Nähe. 

472 m: mehrere 1—3 dm hohe Fichtenstil^ucher in horizon- 
taler Lage (Terrasse); keine Birken. 

511 m: eine 4 dm hohe Eberesche. 

SMösÜ, Abhang, 211 m: 3 vereinzelte, c. 2 m hohe Kiefern; 
höher aufwärts kleine Birken Waldungen und einzelne, grosse Fich- 
tensträucher. 

248 m: einige 4 m hohe Fichten, nur das unterste Viertel 
lebendig. 

257 m: 2 m hohe Kiefern, kriechend zwischen hohen 
Felsen vorsprüngen ; die eine fast abgestorben, die zweite mit 
geöffneten Zapfen; Birkengesträuch. 

Südl. Abhang, Die ziemlich gut geschützte Thalsohle zwi- 
schen Wawn-bed und Opuajw wird von lichtem, aber hochstäm- 
migem Fichtenwald eingenommen; die Gegend um den See Raut- 
jawr im obersten Theile des Thaies ist waldlos. 

327 m: scharfe Grenze des Fichtenwaldes. 

*) Wenn anders nicht gesagt wird, ist der Durchmesser immer bei 1., m Höhe 
gemeint. 
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362 m: mehrere plattgeschorene, 5 m hohe Fichtensträucher. 

384 m: vereinzelte, mannshohe Birken. 

396 m: kleine, mannshohe Birkenhorste; die Eberesche 
mannshoch; die Espe 2 dm. 

407 m: eine vereinzelte Kiefer, 5 dm hoch, obere Hälfte 
abgestorben, die Krone 1.» m breit. 

430 m: 5— 6 kriechende Fichten, Diameter des Stammes bei 
einem 10, bei einem anderen 12 cm; keine Birken in der Nähe. 

472 m: 8 dm hohes Birkengestrüpp. Weiter aufwärts war 
der Abhang von grobem Geröll aus lose auf einander liegenden 
Steinen bedeckt. 

Opujaw. Das Thal des Baches Op-uaj zwischen Opuajw 
und Kuiw-tschor ist in seiner nördlichen, unteren Hälfte ziemlich 
eng und tief eingeschnitten; hier ist die Fichte der waldbildende 
Baimi, die Birke eingestreut. Weiter südlich wird er breiter, mit 
sanfter geneigten Böschungen; die Fichte wird gleichzeitig spär- 
licher und kommt bald nur in vereinzelten, grossen Sträuchem, 
zwischen den noch dicht gedrängten Birken vor; etwas weiter 
thalaufwärts sieht man Fichten gar nicht mehr; die Birke bildet 
noch geschlossene Waldungen von mehr als Mannshöhe; diesel- 
ben werden allmälich kleiner und niedriger und von immer grös- 
seren, waldlosen Flächen unterbrochen. Die oberste Waldung 
hatte ein eigenthümliches Aussehen, indem die Birken nicht wie 
gewöhnlich von dem Boden aus strauchartig verzweigt waren, 
sondern auf einem einfachen, anderthalb m hohen Stamm eine 
schirmförmige, kränkelnde Krone trugen; der Schnee war in der 
Nähe offenbar erst kurz vorher geschmolzen, das Laubwerk noch 
sehr schwach entwickelt. — Auf einer kahlen Lehne, hoch über 
der Birkengrenze, 430 m, fanden wir einen vereinzelten, sehr 
dichten und 14 dm hohen Fichtenstrauch; sein Gipfel und die 
steile Leeseite waren vertrocknet, die Windseite grün, sanft 
geneigt. 

Parga. Wir folgten dem südlichen Abhang im Thale des 
Baches Kietk-uaj, der sich in westlicher Kichtung den Weg nach 
Umpjawr sucht. Der Boden dossirt ziemlich stark, oben schwächer 
als unten. Längs dem Ufer des Umpjawrs zieht sich hier ein 
schmaler, versumpfter Streifen Land, der mit dichten, vielgipfeli- 
gen Fichtensträuchern besetzt ist. Weiter landeinwärts hat man 
eine hügelige Landschaft von 1— l.s km Breite und etwa 50 m 
vertikaler Höhe zu passiren, wo der Boden von trockenem Schutt 
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und GeröUe gebildet wird. Die Kiefer ist hier entschieden domi- 
nirend und bildet schöne, hochstämmige Wälder von ähnlichem 
Aussehen wie bei Lowosersk. Bei 200 m Höhe (56 m über Ump- 
jawr) gewinnt die Fichte wieder plötzlich die Oberhand, und bald 
darauf ist die Kiefer gänzlich verschwunden. Bei 449 m waren nur 
noch einzelne mannshohe Birken zu sehen, und bei 460 m wuchs 
die letzte Fichte, ein 2 m hohes Exemplar, dessen Astwerk nur 
dicht am Boden noch lebendig war. Hier kann man wieder eine 
weite Strecke der Baumgrenze bequem überschauen; es zeigt sich, 
dass eine besondere Birkenregion nicht ausgebildet ist, sondern 
zerstreut, stellenweise sogar reichlich treten Fichten sogleich 
unter den höchststehenden Birken auf und gedeihen offenbar eben- 
sogut als diese. 

Siejtjawr. Der niedrige Ufersaum dieses Sees zieht sich 
als ein Strich von wenig wechselnder Breite zwischen den ho- 
hen Felsenwänden der ringsumher stehenden Gebirge und dem 
Wasserspiegel, der ungefähr 40 m über Lujawr (183 über dem 
Meere) liegt, hin. Er ist mit dunklem Fichtenwalde bewachsen, 
dessen Stämme 10—12 m Höhe und einen Durchmesser von 60 
—65 cm erreichen. Birken (6— 8 m hoch) und Ebereschen (5—6 
m) sind häufige Einmischungen, aber die Kiefer habeich, von ei- 
ner unten zu nennenden Ausnahme abgesehen, hier nicht ange- 
troffen. Von den Umgebungen wurde zuerst das 

ThcU des Suliuxj-Baches untersucht; es stellt dies eine enge, 
gegen S, offene Schlucht zwischen Kuamdas-pachk und Kuiv-tschor 
dar; seine steil, geneigte Sohle wird oben von einer gewaltigen 
Firnmasse beherrscht, die ihr Schmelzwasser in den Teich Suljawr 
ergiesst. Noch bei 257 m Höhe stehen grosse, 8— 10 m hohe 
Fichten, die eine breit konische, bis zum Boden reichende Krone 
tragen. 

292 m: mehrere 4— 5 m hohe Fichten; die Südseite dre- 
selben mit sehr langen Aesten, die Nordseite fast astlos. Die 
Espe 2 dm hoch. 

326 m: zahlreiche plattgedrückte Fichtensträucher ; die Birke 
spärlich, nicht höher als die Fichte. 

338 m: Birkenwaldung mit Ebereschen; in der Thalsohle 
sind keine Fichten vorhanden, aber auf den offenen Lehnen seit- 
wärts sieht man knorriges Fichtengestrüpp. 

361 m: vereinzelte, mannshohe Birken; 6— 8 dm hohe Fich- 
tensträucher. 
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Das Tschiwrtuij-ThcU streckt sich vom Südufer des Sees in 
südwestlicher Richtung, in seiner unteren Hälfte ist der Boden 
schwach geneigt, die Breite des Thaies zwischen den hohen Fel- 
senwänden von Kietk-njun und Njintsch-urt ziemlich gross (bei- 
nahe 1 km). Hier bildet die Fichte lichte, parkähnliche Wälder, 
bis sie bei etwa 300 m nicht höher als 3—4 m wird und von 
mm an nur in vereinzelten Sträuchern in dem mannshohen, lich- 
ten Birkenwalde auftritt. Auch diese Sträucher verschwinden 
bald gänzlich, und die Birke bildet nun 2—3 km vorwärts magere, 
ki'änkliche Horste in der jetzt sehr verengten Thalsohle. . Die ein- 
zige Kiefer, die ich bei Siejtjawr sah, war ein fusshoher, stark 
verzweigter Strauch, der hier in der Nähe der letzten Fichten wuchs. 
Es ist übrigens ?;u bemerken, dass ich an der Stelle, wo sich die 
letzten Birken am Bachufer vorfanden, oben an den benachbarten, 
kahlen Gebirgslehnen zahlreiche kriechende Fichten in ganz un- 
geschützter Lage sah. Das Thal wird im Süden immer enger 
und schliesst endlich mit einem fast 400 m hohen Absturz, der 
theils von scharfeckigem Gerolle, theils von steilen Firnmassen 
bedeckt und nur mit Mühe zu besteigen ist. 

Njintsch-urt Ich habe Messungen nur an dem nördlichen, 
dem Flüsschen Siejtjok zugekehrten Abhang anstellen können. 
Die Ten*ainverhältnizse erinnern sehr an die bei Wawn-bed beob- 
achteten; die absolute Höhe des Hochplateau's ist jedoch etwa 
100 m grösser. Ein Unterschied liegt auch in dem Vorkonamen 
der Thalschlucht von Kaltuaj, welche in Bezug auf Form, Grösse 
und Fknbedeckung der gegenüberliegenden von Suluaj sehr ähn- 
lich sieht. 

222 m: der letzte Fichtenbaum, 6 m hoch; die Birken ebenso 
hoch; weiter unten sind 5— 8 m hohe Fichten häufig, treten aber 
nur vereinzelt auf. 

256 m: eine 3.5—4 m hohe Birkenwaldung; die Fichte ist 
nur 5—10 dm hoch; mehrere Ebereschen, ebenso lang als die 
Birken. 

279 m: eine 4 m hohe Birke. 

336 m: mannshohe Birkenwaldung, einzelne Bäumchen 2— 
3 m hoch; die Eberesche mannshoch. — Von hier an aufwärts 
kommt die Birke nur vereinzelt vor, aber das ganze Gehänge ist 
reichlich mit kriechenden, reiserförmigen Fichten bewachsen; die 
Entfernung zwischen den einzelnen Matten ist an dieser Stelle 
selten grösser als 5-10 Schritt; meistens sind die Aeste nicht 
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Wawn-bed, fand ich die Pichte regehnässig und oft in reichlicher 
Menge hoch über die Waldgrenze hinaus; manchmal war dabei 
von der Birke auch in bedeutender Entfernung nichts zu sehen 
(Njintsch-urt, Wawn-bed). Am auffallendsten war das Auftreten 
des Fichtenkrummholzes in solchen Fällen, wo, wie bei Tschiwruaj 
und Opuaj, in dem Birkenwalde der Thalsohle schon längst keine 
Fichten mehr sichtbar waren, und trotzdem an den höher gele- 
genen, nackten Gehängen bis 14 dm hohe Fichtensträucher oder 
reichliche Fichtenmatten vorkommen. Man gewinnt an solchen 
OertUchkeiten den Eindruck, als würde die Fichte in Baumform 
nicht so weit vordringen können als die Birke, dagegen kriechend 
und als niedriges Knieholz besser gedeihen und durchschnittlich 
etwas höher hinaufrücken als diese. 

Wie schon Eingangs (S. 4) bemerkt wurde ist die Chibinä- 
Tundra in petrographischer Hinsicht Lujawr-urt sehr ähnlich. 
Soweit ich aus der Ferne beurtheilen konnte, ist dies auch mit den 
orographischen Verhältnissen der Fall. Die absolute Höhe ist 
wohl etwas grösser als in Lujawr-urt, und die Terrain Verhältnisse, 
dem grösseren Areal entsprechend, wechselnder und vielgestaltiger. 
Merkwürdig genug wissen wir über die Zusammenzetzung und 
die Höhengrenzen der Wälder auf Chibinä noch sehr wenig. 
Brotherus hat mir gütigst von seinen Excursionen an die west- 
lichen Abdachungen der Gebirge (1883) Folgendes mitgetheilt. 
Am Fusse der steilen Gehänge fand sich Fichtenwald; höher auf- 
wärts war eine ausgeprägte Birkenregion nicht unterscheidbar. 
Die Kiefer bildete nicht Bestände; höchstens "kamen zwischen 
den anderen Baumarten vereinzelte Bäumchen vor. Im Winter 
1889 passirte ich in einer Entfernung von einigen km den Nord- 
abhang der Chibinä-Tundra; so viel ich aus dem Schlitten sehen 
konnte, hatte die Waldgrenze einen ziemlich regelmässigen, fast 
horizontalen Verlauf; die herrschende Baumart konnte ich nicht 
sicher erkennen. Kudrawtsow hat die obere Grenze des Waldes 
für den - Westabhang auf 250 m angegeben; wahrscheinlich hat 
er es dabei auf eine gemischte Birken- und Fichtengrenze abge- 
sehen. — Es wird sich wohl herausstellen, dass auch in forst- 
licher Hinsicht keine grösseren Abweichungen zwischen Lujawr- 
urt und Chibinä bestehen. 

Es verdient an diesem Orte angeführt zu werden, was un- 
sere in der Nuotjawr-G^gend (Notosero) wohnhaften Dienstleute 
von den dortigen Wäldern erzählten. Einer unter ihnen war der 
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Sohn des berühmten lappländischen Führers Martin-Pekka und 
seit mehreren Jahren als Kolonist an der Mündung des Nuotjok- 
Flusses ansässig; die lappländische Vogelwelt hatte er in einem 
bei dem gemeinen Manne ganz ungewöhnlichen Grade genau 
kennen gelernt, was ich nur deshalb erwähne, weil seine Notizen 
um so mehr vertrauenswerth erscheinen, als sie von einem Manne 
herrühren, der auch viel schwierigere Fragen als die, um welche 
es sich hier handelt, gut beantworten konnte. Nach seinen und 
eines zweiten bei Nuotjawr wohnenden Finnländers Angaben ist 
an den Ufern des Sees die Kiefer waldbildend und stellenweise 
vorherrschend; dagegen bestehen längs dem Flusse Nuotjok die 
Wälder vorwiegend aus Fichten, und die Kiefer wird besonders 
auf den Waldhöhen („waarat") vielfach gänzlich vermisst. Auf 
den Gehängen der Hochgebirge südlich vom See (Tuotasch, Woi- 
jim etc.) bleibt die Kiefer ebenso hinter der Fichte und der Birke 
weit zurück. Der Höhenunterschied zwischen diesen letzteren ist 
viel geringer, an steilen Abhängen nicht merkbar, aber in sanft 
geneigten Thälern deutlich. Diese letztere Bemerkung überraschte 
mich um so mehr als sie durch die Form meiner Frage keines- 
wegs veranlasst wurde; dass sie mit meinen Erfahrungen aus 
Lujawr-urt genau übereinstimmt, ist beachtenswerth. 



Der Kola Fjord. 

Bald nachdem man die niedrige und morästige Wasser- 
scheide zwischen dem Imandra-See und dem Kola-Flusse in nördli- 
cher Richtung passirt hat, bemerkt man eine deutliche Verände- 
rung in dem Aussehen der Wälder; die Bäume sind schwächer, 
niedriger und bilden nur lichte Bestände; es ist möglich, dass dies 
nm' eine Folge der hier schon intensiveren Ausnutzung des Wal- 
des von Seiten der Stadtbewohner ist. Der Weg ging einmal 
über eine etwa 3 km lange Anhöhe, die vor mehreren Jahren 
von einem Waldbrand verwüstet worden war. Die hier früher 
vorherrschenden Rothtannen waren in Folge dessen sämmtlich ab- 
gestorben, aber standen noch aufrecht; zwischen ihnen befanden 
sich vereinzelte Kiefern von beinahe demselben Alter, welche die 
Gefahr überlebt hatten; der Boden war jetzt von frischen Birken- 
schonungen eingenommen, die schon ziemlich dicht geschlossen 
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waren und in welchen ich vergeblich nach jungem Nadelholz 
suchte. 

Weiter nördlich gewinnt die Birke immer mehr an Bedeu- 
tung, und etwa 10 km südlich von der Stadt findet man nicht 
mehr eigentliche Bestände von Nadelholz. Die Fichte ist viel 
häufiger als die Kiefer und scheint, wie schon von Middendorff 
(1864, S. 555) bemerkt wurde, besser als diese zu gedeihen. In 
den nächsten Umgebungen der Stadt sind die Nadelhölzer fast 
vollständig ausgerottet. Die Birke wächst noch überall auf den 
Höhen in der Nähe (Solovareka etc.). 

Die Ufer des Fjords werden von gerundeten oder oben pla- 
teauartig erweiterten Qebirgshöhen eingenommen, die sich ziem- 
lich steil, hie und da mit fast senkrechten Felsenwänden von 
der Strandlinie erheben. Die bedeutendste unter ihnen scheint 
die kahle, kuppenförmig abgerundete Gorälaja-Tundra NE von 
der Stadt zu sein. Nach Kudrawtsow liegt die Baumgrenze hier 
137 m hoch. Die Thäler der in den Fjord sich ergiessenden 
Flüsschen und die Strandböschungen bis nahe an die obersten 
Partien der Tundrahöhen des Fjordinneren sind mit Birkenwald 
bewachsen; noch 40 km von der Stadt sah ich an den unge- 
schützten Ufern geschlossene Waldungen, und in den Schlupf- 
winkeln an den Buchten („guba"s) findet man sie, nach Aussage 
der Einwohner, bis nahe an die Mündung des Fjord. Bei einer 
kurzen Excursion c. 10 km von der Mündung fand ich nur reiser- 
förmige Individuen von Bet. odorata. Ein nach Kola eingewan- 
derter Finnländer erzählte mir, dass er etwa 30 km nördlich von 
der Stadt Birken gefällt hatte, die c. 5 m vom Boden noch einen 
Durchmesser von 25 cm hatten. Die Kiefer wird in Menge als 
Brennholz verbraucht; man findet sie jedoch immer noch zahl- 
reich wenigstens bis Srednji, wo Brotherus im Birkenwalde ein- 
gesprengte alte Stämme vorfand. Mehr als 20 km nördlich von 
der Stadt wachsen noch Kieferhorste von nicht unbeträchtlichem 
Areal, die sogar noch den Namen von Beständen verdienen. Viel- 
fach sieht man hier die Kiefer auf den breiten Hügelplateau's, 
wo die breiten, dunkeln Kronen der von unten an stark verzweig- 
ten, 5— 6 m hohen Stämme das umgebende Birken gesträuch weit 
üben-agen. Die Fichte haben sowohl Brotherus als ich nur im 
Fjordinneren unweit der Stadt mit Sicherheit gesehen. Sowohl 
MiDDEKDORFF (p. 555) als Frhs erwähnen auch ausdrücklich die 
inneren Theile des Fjords als Grenzgebiet der Fichte. Den oben- 



Kihlmaii) Pflanzenbiolog. Studieo aus Russiscli Lappland. 181 

genannten Finnländer, der sich zeitweise im Winter als Holz- 
hauer in den Wäldern ernährt, hörte ich auch nur von Kiefern 
sprechen, als von dem Holzschlag längs dem Fjord die Rede war. 
Es ist also sicher, dass die Nadelholzregion am Kola-Fjord haupt- 
sächlich von der Kiefer gebildet wird; dass aber die Fichte auch 
in den äusseren Theilen des Fjords vorkommt, geht unzweifel- 
haft aus Fellman's Mittheilung hervor; er bemerkt nämlich aus- 
drücklich (S. 57), dass sowohl die Fichte als die Kiefer gleich 
weit gegen die Fjordmündung vordringen („usqve versus ostium 
Sinus Kola*"); die von Enwald gesammelten Fichtenzapfen (S. 145) 
stammen aus der Umgegend der Stadt. 



Tcriberka. 

Auf dem sandigen Ufer an der Mündung des Teriberka- 
Flusses sah ich am 5. Mai 1887 unansehnliches Birkengestrüpp 
aus dem Schnee hervorragen. Die Kolonisten in Gawrilowa er- 
zählten, dass der breite, oft seeartig erweiterte Fluss des Win- 
ters als Fahrstrasse zwischen Kola und Teriberka benutzt wird. 
Die Landschaft (in der Nähe des Flusses) soll nur niedrige Hügel 
zeigen und ist von Birkenwald und Weidengesträuch bedeckt. 
Schon 5—6 km von der Küste kommen dickstämmige, hohe Bir- 
ken vor; offene Tundren hat man bis nach Kola nicht zu passiren. 



Kola — Woroninsk. 

Das einzige, was wir über diese Gegend wissen, verdanken 
wir der Abtheilung der finnischen Expedition vom Jahre 1887, 
die Anfang Juli die hiesige Birkenregion durchwanderte. Palmen 
berichtet hierüber folgendes (1890, S. 6): 

„Der Zug bewegte sich hauptsächlich in südöstlicher Rich- 
tung durch eine Hügellandschaft, deren Erhöhungen auf der west- 
lichen Hälfte des Weges ausgeprägter waren als in der östlichen, 
wo hingegen nur vereinzelte, niedrige Kuppen über die weiten, 
sumpfigen Niederungen sich erhoben. Am höchsten stieg die als 
Wasserscheide fungirende Kildinsche Tundra mit der Kuppe Wil- 
kiswum, von wo aus man bis zu den Lujawr-Gebirgen sehen 
konnte. Der sandige Boden bot überhaupt ein ziemlich trockenes 
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Marschterrain dar; hie und da fanden sich Sandrücken, Steinhau- 
fen oder Blöcke, nur stellenweise Torfmoore, öfter Sümpfe, die 
in geringer Tiefe noch gefroren waren. Kleine, offenbar seichte 
Seen lagen zerstreut auf den höheren Ebenen, und ein paar Ge- 
wässer (der See Kildinsk, Ryhpjawr und Liekjok) mussten passirt 
werden." 

„Einen Marschtag von Kola gab es noch Fichtenwald mit 
etwas Kiefern, aber bald verschwanden auch diese Baumkrüppel. 
An den sandigen unteren Abstufungen der Hügel wuchs dann 
nur die Birke kräftig ; aber auf den trockeneren Sandebenen stand 
auch sie in lichten, zuweilen kränkelnden Beständen, die mit den 
Matten von hellen Flechten und dunkleren Reisern eigenartige 
Birkenhaiden bildeten. Gewunden und verkrüppelt überlässt die 
Birke endlich an den höheren Abstufungen dem Zwergbirken- 
Gebüsch den Platz, bis noch höher der Felsenstrauch und die 
Flechten fast alleine vorherrschen. Alle feuchten Niederungen an 
den Höhen sind von Weiden- und Zwergbirken-Gebüsch oder 
Riedgrasvegetation aufgenommen, und stellenweise strecken sich 
über die Moore 1— 2 m hohe Torfhügel oder schmale Torfwälle, 
die im Inneren gefroren waren. Endlich, wenige km vom Dorf 
Woroninsk, tritt wieder schöner Birkenwald mit eingestreuten 
Kiefern auf. Während des ganzen Marsches wurden keine Ein- 
wohner angetroffen, denn das Dorf Kildinsk war ausgeräumt und 
ein Wohnplatz bei Liekjawr auch nicht bevölkert." 



Das Thal des Woronje-Flusses. 

Die bei Lujawr obwaltenden einförmigen Terrain-Verhält- 
nisse setzen sich im südlichsten Theil des Woronje-Thales fort. 
Der Horizont ist ganz flach ; offene Moore und dunkle, versumpfte 
Fichtenwälder bilden die Flussufer, und diese entbehren sogar 
auf weiten Strecken den in Lappland sonst so gewöhnlichen 
schmalen Streifen, der mit hainartiger Birkenwaldung bedeckt zu 
sein pflegt. Etwa 15 km von der Mündung erhebt sich am linken 
Ufer die isolirte, oben kahle Tundrahöhe Olkuajw, auf deren obe- 
ren Lehnen ich mit dem Fernrohr Fichten, aber keine Kiefern 
wahrnehmen konnte. 

Etwa 30 km von Lusmjawr wird der Boden mehr kupirt 
und c. 15 km südlich von Woroninsk ist die Landschaft schon 
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eine andere geworden. Rundliche, oben plateauartig erweiterte 
Höhen erheben sich 50—60 m hoch; eine von den höchsten 
(„Kirkkowaara") liegt 2 km nördlich vom Dorfe; ihr trockenes, 
baimiloses Gipfelplateau liegt 110—120 m über dem Flusse. 
Nackte Felsen sieht man an diesen Höhen jedoch nur ausnahms- 
weise; die Moräne bedeckt sie meistens vollständig, und die Bö- 
schungen bestehen aus grobem, scharfeckigem GeröUe. Zwischen 
den Höhen erweitern sich die Thäler nicht selten zu weiten, 
versumpften Flächen, wo die unorganische Unterlage oft aus 
feinerem Sand, bisweilen (z. B. bei Woroninsk) etwas thonhaltig, 
besteht. Wo die Höhen etwas mehr auseinander weichen erwei- 
tert sich der Fluss zu breiten, seeähnlichen Wasserflächen, die 
zahlreiche, niedrige, von einer üppigen Grasvegetation einge- 
nommene Schwemmbildungen (die „Laidy" v. Middendorff's) ein- 
schliessen. Diese Landschaft von breiten, trockenen Höhen und 
dazwischenliegenden, morastigen Niederungen, welche sehr oft 
auch Teiche und kleine seichte Seen führen, setzt sich ziemlich 
unverändert bis in die Nähe der Küste fort. Eine Veränderung 
tritt hier ein, indem die Abstürze zwischen den Höhen steiler 
und häufiger werden und der Felsengiiind öfter zu Tage tritt. 
Die Thalsenkungen werden enger, oft auf ravinenartige, gewun- 
dene Schluchten reducirt; der versumpfte Boden bedeckt folglich 
hier ein viel geringeres Areal als weiter landeinwärts; der Fluss 
hat sich immer tiefer in den Untergrund eingegraben, und das 
Thal erfährt in seinem unteren Theil eine entsprechende Ver- 
engung. 

Bei dem Oberlauf des Woronje-Flusses ist die Kiefer kaum 
zu sehen. Die Fichte ist dagegen auf dem flachen Terrain 
überall massenhaft und bildet 8— 9 m hohe Bäume von dem bei 
Lowosersk gewöhnlichen Aussehen. 

Eine Probefläche (IV) von etwa V4 ha Areal (57 Schritte 
in D) wurde südlich dicht bei Olkuajw verzeichnet; es war ein 
Theil eines isolirten, reinen Fichtenbestandes ungefähr 10 m über 
dem Niveau des Flusses; der Boden war deutlich gegen E ge- 
neigt und bestand aus feinem Sand. In S befand sich ein klei- 
nes Moor, an den übrigen Seiten trockener Birkenwald mit ein- 
gemischten Fichten; die Kiefer fehlte gänzlich. Die untersten 
Schichten der Vegetation bestanden hauptsächlich aus 

Reisern und niedrigen Sträuchern: 
reichlich: Betula nana. 
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zerstreut: Empetrum und Myrtälus nigra, 

spärlich: Ledum, Junipems, Salix glauca, Vaccinium, 

und Moosen: 
reichlich: Hylocom. splendens, 

spärlich : Dicran, undulatum, Spfmgn. fu8cum, Hypnum Schreberi, 
Polytrichumfuniper.j S. atrictum, Gymnocyhepalustris. 

Die Lichenen sind ziemlich spärlich und bestehen haupt- 
sächlich aus Cladina alpestris, wozu kommen 
spärliche: Clad, rangiferina, Clad. comuta, 

Nephromium arct,, Peltigera canina, 
Peltidea aphthosa. 
Der grösste Baum war 8.9 m hoch und 182 Jahre alt, 20 
cm in Diam.; die meisten 6— 8 m hoch und von sehr verschie- 
denem Alter. Als Einmischung kamen 3 ältere Birken vor. Die 
Anzahl und Dimensionen der Fichten waren folgende; Kolumne 
a enthält die Bäume mit vertrocknetem, Kolumne b diejenigen 
mit lebendigem Wipfel; der Durchmesser ist in cm bei I.3 m 
über dem Boden angegeben. 

Diam. Anzahl 



Diam. 


Anzahl 


Diam. 


AnsalU 




a 


b 




a b 


3 - 


3 


4 


12 - 


5 6 


4 - 


1 


8 


13 - 


2 3 


5 — 


3 


6 


14 - 


1 5 


6 - 


2 


2 


15 - 


3 3 


7 - 


2 


8 


16 - 


1 1 


8 - 


2 


3 


17 - 


3 2 


9 - 


8 


5 


18 - 


2 - 


10 - 


2 


5 


19 - 


- 2 


11 - 


1 


5 


20 - 


1 2 







a 


b 


21 


— 


— 


1 


22 


— 


3 


— 


23 


— 




— 


24 


— 




— 


25 


— 




— 


30 


— 




— 


33 


— 




— 



45 66 



Total: 111 



Hierzu kommen noch 13 ganz vertrocknete und 2 abge- 
brochene, ältere Bäume, sowie zahlreiche Sträucher von sehr ver- 
schiedenem Alter. 

Auf dem gegen Norden stärker kupirten Terrain verliert 
die Fichte an Bedeutung für die Zusammensetzung des Waldes, 
aber sie gedeiht offenbar ebenso gut als die hier häufigere Kiefer. 
Die Grenze der baumartigen Fichte ist sehr scharf und liegt etwa 
12 km südlich von Woroninsk; junge, frohwüchsige Sträucher 
sah ich noch etwas weiter nördlich; die äusserste Fichte stand 
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c. 10 km Südlich von Woroninsk am oberen K^nde eines 50 m 
hohen Abhanges; sie war 2.9 m hoch, 65 J. alt; der Gipfel etwas 
abgerundet, dichtästig. Die Gegend war vor etwa 100 Jahren 
von einem heftigen Waldbrand verwüstet (s. unten). 

Die Kiefer scheint ebenso wie bei Lowosersk in hohem 
Grade von der Beschaffenheit des Bodens abhängig zu sein; ich 
sah sie nur auf trockenen oder stark abschüssigen Standorten; 
der versumpfte Boden wird von ihr ängstlich vermieden. 

Einer der schönsten Kieferbestände im Woronje-Thale steht 
auf dem rechten Flussufer KN"E von Olkuajw; Boden stark ab- 
schüssig gegen W, aus grobem Geschiebe mit hervon-agenden 
kleinen Steinen. Die Pflanzendecke besteht aus 
Flechten (reichlich vorhanden): 
reichl. Cladina alpestris, 
zerstr. Cl. rangiferina und silvatica, 
spärl. Nephrom, arcticum Cladonia cornucopioides 
Peltigera canina Cl, crispata u. a. 

Reisern (zieml. reichl.): 

hauptsächlich Empetnim, 
zerstreut : Vaccmnim, 

spärlich: Myrtühis nigra, Lycopod. complanatimi, 

Moosen (spärl.) : 

Hypnum Schreberi, Dicranum elatiim, 

Polytr, juniperimim, Jungerm. lycopodioides, 

Tetraplodon bryoides J, qvlnqvedentata, 

Ptüidium ciliare. 
Vereinzelte Deschampsia flexuosa, Calamagr, lapponica und Junipe- 
rus stehen hie und da. 

Eine Probefläche (V, 57 Schritt in D) in dem dichtesten Be- 
stände hatte folgende Anzahl Kiefern; der Durchmesser in cm 
1.3 m über dem Boden. 

Diam. Anzahl Diam. Anzahl Diam. Anzahl Diam. Anzahl Diam. Anzahl 



3 - 


- 1 


8 - 


3 


13-4 


18-4 


23-1 


i - 


- 3 


9 - 


13 


14-6 


19-6 


24-1 


5 - 


- 2 


10 - 


3 


15-7 


20-8 


25-3 


6 - 


- 4 


11 - 


5 


16-7 


21-6 


27 - 1 


7 - 


- 2 


12 - 


4 


17-9 


22-6 


32 - 1 
Total 110 
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Die meisten Bäume waren etwas über 100 Jahre alt und 
9— 10 m hoch; die Bäume mit den schmächtigsten Dimensio- 
nen nicht jünger als die, deren Durchmesser 20— 22 cm betrug. 
Keimpflanzen kommen nicht vor. Die Einmischung von Birken 
war dagegen stark; ich rechnete 30—40, theilweise vom Boden 
an verzweigte Exemplare mit alles in allem 62 Stämjnen von 5 
— 14 cm Diam.; ausserdem mehrere Birkensträucher und 4 reich- 
ästige, 2— 4 m hohe Fichten mit geraden, spitzigen Gipfeln. 

Weiter nördlich werden die Kieferbestände immer lichter 
und ungleichförmiger zusammengesetzt; schon halbwegs zwischen 
Lusmjawr und Woroninsk findet man fast nur Gruppen und ver- 
einzelte Bäume zwischen die herrschenden Birken eingesprengt. 
Der nördlichste dieser Horste, der vielleicht noch als Kiefern- 
waldung bezeichnet werden könnte, stand 10 km südlich von 
Woroninsk auf einer warmen, südlichen Böschung, wenig über 
dem Niveau des Flusses. Die hier gemessene Probefläche (VI, 
57 Schritt in O war zum grossen Theil mit Birken bewachsen; 
die meisten Kiefern bildeten eine Gruppe in der hügelförmig sich 
erhebenden Mitte der Fläche. Der Boden war mit einer ähnlichen 
Pflanzendecke überzogen wie in dem vorhererwähnten Walde bei 
Olkuajw. Ich rechnete hier folgende Kiefern: 



Diam. 


Anzahl 


Diam. 


Anzahl 


Diam. 


&.nzab 


5 


- 2 


12 


- 2 


22 - 


1 


6 


- 1 


18 


- 6 


23 - 


1 


7 


- 1 


14 


- 1 


24 - 


1 


8 


- 1 


16 


- 3 


27 - 


2 


9 


- 2 


17 


- 5 


28 - 


1 


10 


- 2 


19 


- 2 


32 - 


2 


11 


- 1 


20 


- 2 


35 - 
Total: 


2 
41 



Junge Kieferpflanzen gab es nicht. Die nähere Unter- 
suchung ergab, dass die Bäume dem Alter nach in zwei Kate- 
gorien rangirten. Vor 100 oder 101 Jahren war, wie noch offene 
Brandwunden bezeugten, die Gegend durch einen Waldbrand ver- 
wüstet, der jedoch wegen des etwas feuchteren Bodens gerade 
an dieser Stelle keinen grossen Schaden angerichtet hatte. Etwa 
10 der grössten Bäume hatten die gefahrvollen Tage überlebt 
und waren jetzt etwa 7.5—8 m hoch; einer unter ihnen (24 cm) 
war 165 Jahre alt und jetzt halbvertrocknet. Alle übrigen Bäume 
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waren gleichalterig, c. 80 Jahre, und hatten schon dieselbe Höhe 
wie die älteren Bäume erreicht. Eine spärliche Besähung des 
Bodens war also erst 20 Jahre nach dem Waldbrand erfolgt. 

Die plateauförmig ei-weiterten Höhen der Umgegend waren 
durch denselben Waldbrand in fürchterlichem Grade verheert. 
Ueberall liegt altes, vom Winde gefälltes Lagerholz, an dem 
verkohlte Flächen noch deutlich zu sehen sind; nicht wenige ab- 
gestorbene Stämme von derselben Grösse wie das Lagerholz, 
standen noch aufrecht. Das Holz ist noch heute nur wenig ver- 
ändert und wird von den Lappen vielfach als Baumaterial ver- 
wendet. Vereinzelte Bäume hatten den Brand auch hier oben 
überlebt; an allen sah ich grosse, noch offene Brandwunden; 
jüngere Bäume, welche nach dem Brande aufgewachsen waren, 
fand ich während einer Wanderung von 5—6 km nur etwa sechs 
bis acht. Der Boden war jetzt von einem dichten Filz aus nie- 
drigen Renntiiierflechten bedeckt. 

Ueberhaupt scheint das Woronje-Thal öfters von grossen 
Waldbränden heimgesucht worden zu sein. In der Nähe der 
Mündung von Uimjok besuchte ich ein grosses Feld, das jetzt 
von schöner Birkenhaide (Cladina) eingenommen ist; der Wind- 
bruch von lagerndem Kiefernholz war hier stellenweise so dicht, 
dass es dem Fussgänger beim Vordringen hinderlich war. Die 
Spuren des Feuers waren auch hier sehr deutlich; nur vereinzelte 
uralte Kiefern ragten noch mit ihren breiten, halbvertrockneten 
Kronen über das Laubwerk der Birken empor. Eine unter ihnen 
hatte bei Brusthöhe einen Diameter von 72 cm, eine zweite so- 
gar 74 cm, junge Kiefern sah ich keine. 

Nördlich von der Fichtengrenze findet man die Kiefer noch 
bis 40 km weiter flussabwärts. Sie kommt jedoch hier kaum 
mehr gruppenweise vor und erreicht gewöhnlich eine Länge von 
5—6.5 m. Auf den Höhen bei Woroninsk sieht man sie gewöhn- 
lich mit Va bis V2 ihrer Höhe über die Birken hervorragen. In 
noch höherem Grade als weiter südlich wird die spärliche Kie- 
fernvegetation hier durch die Menschen, theils absichtlich, theils 
unabsichtlich decimirt. Alle 15—20 Jahre wird das Dorf Woro- 
ninsk auf einen anderen Platz versetzt (Kihlman 1890, II, S. 31), 
und diese Zeit genügt schon um die Kiefern in 2— 3 km Entfer- 
nung vom jeweiligen Dorfplatz ziemlich vollständig zu vernich- 
ten. Bei einem alten Dorf platz auf dem linken Flussufer, 7 km 
südlich von dem Platz, wo das Dorf bei meinem Besuch stand. 
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fand ich als letzte Ueberbleibsel der früher zahhreichen Kiefern 
nur 2—3 krumme Sträucher von hohem Alter. Der oben (S. 186) 
beschriebene Bestand existirt vielleicht auch nicht mehr, denn 
es war schon abgemacht, dass das Dorf bei dem nahe bevorste- 
henden, aus Holzmangel veranlassten Umziehen an diese Stelle 
verlegt werden sollte. 

Auch Waldbrände haben in der Umgegend des jetzigen 
Dorfes mächtig beigetragen, die Kiefer zu vernichten. An den 
von mir gefällten Stämmen habe ich theils offene, theils über- 
wachsene Brandwunden von einem Alter von je 44, 63, 90 und 
c. 150 Jahre verzeichnet. Umgeworfene Stämme fand ich nur 
wenige, der einmal vorhandene Windbruch war schon als Brenn- 
holz verwendet. 

Die nördlichsten von mir gesehenen Kiefern standen 30 km 
von Woroninsk; es waren 3 jüngere, 4.5—4.? m. hohe, von unten 
an verzweigte Bäume; das Alter bestimmte ich bei dem grössten 
auf 61 Jahre, der Durchmesser in der Nähe des Bodens war 17.?^ 
cm. Rings umher fand sich reichliches Lagerholz von alten, 
halbvermoderten und von Cladina theilweise überwachsenen Elie- 
ferstämmen, an denen die Spuren des Feuers noch deutlich zu 
sehen waren. Ihr harziges, hartes Kernholz gab beim Anzünden 
noch ein lustiges Feuer. Meine Führer, Lappen aus Woroninsk,. 
versicherten mir, dass ähnliche, etwas verkohlte, alte Kiefer- 
stämme in dem Flussthale noch weiter nördlich, bis 20—30 km 
von der Küste anzutreffen sind; einer unter ihnen wollte auch in 
anderen Flussthälern in der Nähe der Küste solche gesehen 
haben. Von lebenden Kiefern aus weiter gegen Norden gelegenen 
Orten wusste dagegen keiner von ihnen etwas. So viel ich in 
der Morgendämmerung sehen konnte, waren die genannten 3- 
Bjefern durch eine Entfernung von 12—15 km von den nächsten 
lebenden Bäumen getrennt. 

Seitlich von dem Flussthale verbreitet sich die Kiefer in 
der Dorfgegend nur 4—5 km nach beiden Seiten. Jedoch fand 
ich einige halbvermoderte Strünke noch 8—10 km südwestlich 
vom Dorfe. Etwa 10 km von Woroninsk sah Ramsay eine ver- 
einzelte, mehr als 2 m. hohe Fichte mit schlankem, spitzigem 
Gipfel. Die Birke bildete hier noch auf trockenem Boden lichten 
Niederwald, in welchem etwa Vi der Bäume eine Höhe von 4— 4.5 
m erreichten, wobei die Wipfel krumm und oft vertrocknet waren* 
Zwischen den niedrigen, gerundeten Birkenhöhen breiten sich 
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endlose, feuchte Flächen aus, die oft eigenartige Zwischenformen 
zwischen Moor und Haide darstellen; ihre Vegetation wird haupt- 
sächlich aus Reisern (Bet. nana reichl., Empetrum, Myrt uliginosa) 
und Flechten (Cladina) gebildet, aber zwischen diesen sind zahl- 
reiche polsterförmige Moose (Sphagnum fuscum, Dicranum elonga- 
tum, Polytr, commune, Hypn, Schreberi) ziemlich gleichförmig ein- 
gestreut. Auf den westlichen Abdachungen von Pulmasuajw ver- 
schwinden die Birkenwaldungen allmählich, und auf der trockenen 
Plechtenhaide, die das Plateau der genannten Tundra bildet, steht 
nur vereinzeltes, meterhohes Birkengestrüpp und ebenso hohe, 
alte "Wachholder; es kommen auch mehrere km breite Strecken 
vor, wo nicht einmal diese kärgliche Holzvegetation zu finden ist. 

Die Verjüngung ist, wie aus dem Gesagten schon theilweise 
erhellt, bei den Nadelhölzern im Woronje Thale kaum von der 
bei Lowosersk beschriebenen verschieden. Von den Kiefern habe 
ich nicht eine einzige junge Pflanze gesehen und nur ganz ver- 
einzelte Bäumchen von c. 25 J. und 1.5—2 m Höhe. Junge Fich- 
ten sind dagegen in der Nähe ihrer jetzigen Nordgrenze nicht 
selten, und ihr frisches Wachsthum und fröhliches Aussehen 
bezeugt, dass diese Art gegenwärtig im Vordringen längs dem 
Thale begriffen ist. 

Bezüglich der Birke erzählten mir die Kolonisten, dass noch 
vor 20 Jahren ziemlich dicke, als Brennholz verwendbare Stämme 
schon in einer Entfernung von 3 km von der Flussmündung zu 
finden waren. Trotz der nachher erfolgten schonungslosen Aus- 
nutzung des Waldes fand Brotherus schon 10 km von Gawrilowa 
im Flussthale „einen dichten, schönen Wald, dessen knorrige, ge- 
krümmte Stämme wohl nicht hoch sind, dagegen oft eine recht 
ansehnliche Dicke erreichen (bis auf 32 cm an der Basis). ^ Noch 
einige km weiter südlich soll der hochstämmige Wald stellen- 
weise so dicht sein, dass ein gehauener Baum den Platz zum 
Umfallen nicht findet. — Seitlich vom Flusse auf dem Plateau 
fand ich während meiner Winterreise 5 km von der Küste 5—7 
dm hohe Sträucher. Noch 15 km von der Küste waren die Bir- 
ken im allgemeinen nur meterhoch, aber einzelne erreichten 
Mannshöhe oder etwas mehr. Auf den schwach geschützten 
Böschungen der niedrigen Anhöhen verzeichnete ich folgende Di- 
mensionen der Birke: c. 30 km v. d. Küste sind die Sträucher 
durchschnittlich etwa 2 m hoch; nach weiteren 10 km zeigen 
sich wirkliche Bäume mit grosser, etwas sperrwüchsiger Krone 
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und 3—4 m hohen Stämmen. Erst 45 bis 50 km von Gawrilowa 
sah ich jedoch dichten Birkenwald von etwas grösserer Aus- 
dehnung; meterhohe Sträucher wuchsen hier sogar auf den niedri- 
gen Höhen in ganz ungeschützter Lage. 



Rinda. 

Unweit der Mündung des Rinda Flusses fand Brotherus auf 
den sandigen Abhängen des linken, vor den Winden mehr ge- 
schützten Ufers Birkensträucher von höchstens 2— 3 m Höhe; 
weiter landeinwärts bildet die Birke auf demselben Ufer ziemlich 
dichten Niederwald. 



Harlowka. 

Wenn man von den kahlen Flächen des Pulmasuajws in 
südwestlicher Richtung herabsteigt, begegnet man bald wieder 
auf dem trockenen, kiesigen Untergrunde kränkelnden Birken- 
waldungen von 1.6— 2 m Höhe, die oft, was Tracht und Form der 
Kronenbildung betrifft, schlagend an Kirschpflanzungen im süd- 
lichen Finnland erinnern; es folgen dann wasserreiche Moräste, 
die in einem weiten, nach Süden gekrümmten Bogen umgangen 
werden müssen. Die Birken wachsen hier nur auf den sandigen, 
sehr sterilen Hügeln und Rücken, die inselartig aus den schwer- 
passirbaren Moos- und Grasmooren hervorragen. 

Südlich von dem See Kontjawr begegneten wir wieder der 
Nadelholzgrenze, welcher wir dann in östlicher Richtung einen 
ganzen Tag folgten. Sie wurde hier ausschliesslich von der Fichte 
gebildet; nur eine 14 dm hohe Kiefer mit spitzigein Gipfel wurde 
in einem dichten Birkenwald gesehen. Die Fichten waren sogleich 
baumartig und höher als die Birken. Anfangs kamen sie nur 
auf den niedrigen und trockenen, 2—300 Schritt breiten Höhen 
von langgezogener Form vor, welche sich, durch wasserreiche Ver- 
sumpfungen von einander getrennt, parallel mit der Thalrichtung 
hinziehen und von uns passirt wurden; hier erreichte die Fichte 
8—9 m Höhe und kam bisweilen ebenso massenhaft vor wie 
die Birke, die gewöhnlich den Hauptbestandtheil des Waldes bil- 
dete; der stark konische Stamm hatte öfters sehr beträchtliche 
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Dimensionen; in einem Falle mass ich einen Durchmesser von 
83 cm. Am Fasse des ziemlich steilen, westlichen Gehänges von 
Paitspachk war auch am Rande der Versumpfungen Fichtengestrüpp 
zu sehen. Von Paitspachk aus konnten wir einen grossen Theil 
des Lejjawr-Thales überblicken; im S und SE in weiter Entfer- 
nung zeigten sich Gruppen von Fichten und eine Menge einzelner 
Bäume, nach N wurden in c. 2 km Entfernung die letzten Fichten 
wahrgenommen. Die Birke bildete noch weiter nördlich grosse, 
hochstämmige Wälder. 

Im Winter 1889 konnte ich diese Beobachtungen noch 
einmal kontrolliren und bestätigen. In dem Lejjawr-Thal be- 
obachtete ich diesmal keine Nadelhölzer, und die Entfernung 
der nächsten Fichten vom Dorfe wurde von den Lappen auf 
10 km (Verst) geschätzt. Die Gegend um das Dorf ist eine wellig 
kupirte Landschaft mit niedrigen, sanft geneigten und abgerun- 
deten Hügeln ; zwischen diesen verbreiten sich weite, wahrschein- 
lich versumpfte Niederungen, welche ganz kahl sind, oder hier 
und da vereinzelte Birkensträucher führen. Der trockene oder 
frische Boden der Kuppen ist mit rüstigen Birken von oft mehr 
als 20 cm Durchmesser bewachsen; in der Nähe des Dorfes sind 
diese natürlich in hohem Grade gelichtet und sonst übel zuge- 
richtet. Im NW und SE sieht man in der Ferne die kahlen 
Höhen von Pulmasujaw und Paitspachk. 

An der Mündung des Harlowka-Flusses fand Brotherus an 
geschützten Stellen, z. B. auf wiesenartigen Niederungen zwischen 
den Strandfelsen, knorrige Bäumchen von Betula, die bisweilen 
sogar kleine Waldungen bildeten. Nach den Aussagen der Lappen 
giebt es längs dem ganzen Flussthale ähnliche Birkenbestände 
wie bei Ljawosersk; Nadelhölzer kommen nicht vor. 



Warsina. 

Das Flussgebiet der Warsina ist hauptsächlich durch Bro- 
therus, der dasselbe vom 6. bis zum 12. Aug. 1887 durchwan- 
derte, bekannt Etwa zwei Wochen später wurde das obere Quell- 
gebiet südlich von Jenjawr von Ramsay und mir passirt. Die 
Unebenheiten des Bodens sind überall sehr geringfügig, die Erhe- 
bung der langgestreckten Lehnen der breiten, abgeplatteten Höhen 
wird meistens erst wenn man sie von weitem sieht, merkbar. 
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In Folge dieser Bodenplastik sind nicht nur die weiten Niede- 
rungen, sondern auch die Gipfelplateaus zum grossen Theil ver- 
sumpft und mit 5—8 dm hohem Gestrüpp von Zwei^birken mid 
graublätterigen Weiden bewachsen. Trockene Felder von grosser 
Ausdehnimg giebt es auch,, die mit einem kurzen Filz aus Cla- 
di.mej Platysma niraJe, Cetrarife und den gewöhnlichen Keisem 
überzogen sind. Charakteristisch für diese Gegend ist auch die 
grosse Anzahl seichter Seen, Teiche und Lachen, welche die Ver- 
tiefungen der Moräne einnehmen. 

Wie es bei solchen Terrain Verhältnissen zu erwarten ist, 
kann sich die Baumvegetation nur in kümmerlichster Weise 
entwickeln. Die Seeufer von Nisanjawr und Schagajawr sind zum 
Theil kahl, zum Theil mit einer einfachen oder doppelten Reihe 
mannshoher, verkrüppelter Birkenbäimichen besetzt. An verein- 
zelten Stellen kommen jedoch auf frischem Boden imd in zufällig 
geschützten Lagen kleine, lichte Waldungen zur Ausbildung. In 
einem gegen die Winde gut geschützten Bachthale zwischen Ni- 
sanjawr und Jenjawr fand Brotherus ausgedehnten, schönen Bir- 
kenwald; der Durchmesser der etwas gedrehten Stänmie war etwa 
15 cm. Das Südufer von Jenjawr hatte nur vereinzelte, krumme 
Birkenbäumchen. Dagegen wurde an der Mündung des Penka- 
Flusses, 10 km von Warsina, wieder ziemlich viel Birkenwald 
auf den geschützten Böschungen gefunden. Noch näher an der 
Küste, etwa 3 km von Warsina, wuchs auf südöstlichen Ge- 
hängen Niedei*wald von 10—12 cm dicken Birken. 

Ausserdem kommt die Birke noch in der S. 73 beschrie- 
benen, plattgeschorenen Form vor, die ich nirgends charakteristi- 
scher ausgebildet vorfand als gerade in dem Warsina-Gebiet. Ich 
sah sie hier gewöhnlich auf den oberen Theilen der Höhen, oft 
geradezu auf der höchsten Wölbung derselben und immer auf 
ganz trockenem Boden. Sie entsprechen also in Bezug auf Wahl 
des Standortes vollständig den Waldungen auf den Kuppen bei 
Ljawosersk. Manchmal stehen sie ganz vereinzelt oder 2—3 bei- 
sammen; in anderen Fällen bilden sie ganze Reihen, die dann, 
z. B. bei Porjawr, in wirklichen Niederwald übergehen können. — 
Brotherus erwähnt dieser platten Birkensträucher aus zahlreichen 
Orten zwischen Warsina und Nisanjawr. 

Nach den Aussagen der Lappen kommt krüppeliger Birken- 
wald auch längs den mittleren Theilen der Flussthäler von Dros- 
dowka, Iwanowka und Sawika vor. 
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Jowkjok. 

Der grosse Fluss Jowkjok entspringt aus einem System 
seichter Seen mit kiesigem und steinigem Boden und klarem, ve- 
getationsarmem Wasser. Nach meinen von Petreliüs nach dem 
Ponoj-Flusse reducirten Aneroidmessungen würde der See Kolm- 
jawr in c. 200 m Meereshöhe liegen. Nur die obersten Quellen- 
seen können in der Konfiguration der Ufer mit den Seen des 
Warsuga Systemes ganz gleichgestellt werden. Schon bei Ana- 
jawrund Porjawr sind die Strandböschungen höher; hier sowohl als 
auch längs den folgenden Seen und längs dem Flusse bei War- 
sinsk erhält sich dieselbe einförmige Bodensculptur. Die breite 
Thalsohle wird durch sanft geneigte, etwa 50— 80 m hohe Tundra- 
Höhen begrenzt, die meistens oben plateauförmig erweitert, nicht 
deutlich von einander getrennt und oft auf weite Strecken hin 
versumpft sind. Ein ganz ähnliches Aussehen haben auch die 
Thäler der zwei südlichen Zuflüsse Wuhtsjok und Jiksjok. Nach 
den Aussagen der Lappen zu urtheilen, behält das Flussthal den- 
selben Charakter bis in die Nähe von Akmana (nach Petreliüs 
etwa 160 m über dem Meere), wo es schon merkbar enger ein- 
geklemmt, zwischen etwas steileren Gehängen erscheint; die 
Ufer des kleinen, vom Flusse gebildeten Sees Jawr-jeddj, einige 
km von der Küste, sind hoch, stark geneigt, mit hie und da 
hervortretendem Felsengrunde. Die Mündung wird von hohen 
Felsenmauern eingefasst, zwischen welchen das Wasser schäu- 
mend dahintobt. 

Die nachfolgenden Notizen über den "Wald wurden theils 
Ende August und Anfang September 1887, theils im April 1889 
gemacht. 

Das Jowkjok-Thal wird nur in seinem obersten Theil von 
der Nadelholzgrenze tangirt. Südöstlich von Anajawr liegt ein 
kleiner See, Pietsjawr, wo die Kiefer, wie mir die Lappen ver. 
sicherten, Stänmie von 2.s— 8.6 m Höhe ausbildet; Bestände schei- 
nen jedoch nicht vorzukommen. Die Fichte fehlt gänzlich. Bei 
Porjawr wachsen vereinzelte Fichtensträucher; einer derselben 
war 8 m hoch und bestand aus 6 Stämmen. Die letzten Fich- 
ten standen auf einer trockenen Böschung bei dem Ausfluss des 
Jowkjoks aus dem See Porjawr. An dem entgegengesetzten 

13 
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Ende des Sees sah ich mitten in einem frischen Birkenwald 
(südl. Exposition) eine einzige Kiefer, deren dunkle Krone sich 
über das Astwerk der Birken erhob. 

Längs den Ufern der Ströme zieht sich, allen "Windungen 
derselben folgend, ein schmaler Streifen Buschwald; dieser wird 
von dichtem Weidengebüsch gebildet, aus welchem schlanke, 3 
— 4 m hohe Birken hervorragen. Auch längs den Seeufern fin- 
den wir diesen Buschwald wieder, nur ist er hier viel mangel- 
hafter ausgebildet, die Birken schmächtiger und spärlicher, 2—8 
m hoch; die windofifensten Stellen entbehren dieses Schmuckes 
oft gänzlich. Von Anajawr bis hinter Warsinsk, ebenso bei 
Wuhtsjok und Jiksjok, stehen auf den trockneren Böschungen so- 
wohl der Nord- als der Südseite der Thäler, von den Ufern durch 
morastiges Terrain meistens getrennt, frische Birken Waldungen ; 
sie sind scharf begrenzt und treten im Winter gegen die umge- 
bende Schneefläche inselartig hervor. Diese Waldungen sind 
meistens weniger als 1 km lang und liegen in einer geraden, 
durch regelmässig wiederkehrende waldlose Strecken unterbroche- 
nen Keihe geordnet; oberhalb derselben zieht sich die schwach 
gewundene oder fast horizontale Relieflinie der kahlen „Tscharr"- 
und „Urt"-Plateaus. Der Birkenstamm erreicht in diesen Wal- 
dungen eine durchschnittliche Höhe von 5 m; bei den Seen, be- 
sonders bei Kolmjawr, ist sie noch niedriger; bei dem Bache 
Kiisuaj, östlich von Kolmjawr, waren nur einzelne Stämme 4 m 
hoch. Bei Porjawr sah ich Birkenstämme von 23—24 cm Durch- 
messer; bei Warsinsk fand ich nicht stärkere als 17 cm, be- 
zweifle aber nicht, dass grössere Dimensionen auch vorkommen ; 
bei Akmana war die Birke beinahe vollständig vernichtet und 
als Brennholz verwendet worden, aber längs den Bachthälern 
zwischen Akmana und Jokonsk wächst allgemein mannshohes, 
lichtes Birkengesträuch. Noch in der Nähe von Jokonsk bei Jawr- 
jeddj wurde ein Birkenwald mit Stämmen von c. 4 m Höhe und 
von 10—15 cm Durchmesser gesehen. 

Küstenplateau zwischen Jokonsk und Ponoj. 

Die Kenntnisse, die ich von diesem Gebiet habe, wurden 
hauptsächlich während meines mehrmonatlichen Aufenthaltes in 
Orlow 1889 erworben. In dieser Zeit besuchte ich auch die Ge- 
gend von Triostrowa, sowie die Thäler von Katschkowka und 
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Hapajow (zwischen Orlowka und Katschkowka). Im September 
1887 habe ich drei Tage auf Swjätojnos und neun Tage in Ponoj 
und Orlow zugebracht. 

Von dem Meere aus präsentirt diese mehr als 150 km lange 
Küstenstrecke ein hohes, nacktes Ufer, von steilen Abstürzen 
und dunkeln, schroffen Felsenwänden gebildet; Inseln giebt es 
fast gar keine, tiefere Buchten, von dem Meerbusen bei Lumbowsk 
abgesehen, auch nicht. Hinter dem Bande der steilen, meistens 
100— 120 m hohen Ufergehänge liegt die flache, horizontale Tundra, 
die sich nach Westen und Südwesten mehrere Meilen weit in 
unheimlicher Nacktheit und ermüdender Einförmigkeit erstreckt. 
Das Gebiet wird also hauptsächlich von einem schwach wellen- 
förmigen Hochplateau gebildet; grössere Niveaudifferenzen sind, 
von den tief eingeschnittenen Strom- und Bachthälern abgesehen, 
nicht vorhanden. Diese letzteren haben, soweit ich sie unter- 
suchen konnte, die Form enger Schluchten, deren "Wände man 
oft gar nicht, meistens nur mit Mühe ersteigen kann; nach hin- 
ten gehen sie bisweilen ebenso ziemlich unvermittelt in die of- 
fene Tundra über. Die hier abweichende Zusammensetzung der 
Moränendecke wurde schon Eingangs (S. 5) erwähnt; auch die 
eigenartige, torfige Erdschicht, welche dieselbe sogar an trock- 
neren Oertlichkeiten bedeckt, wurde (S. 9) beschrieben. 

Der Einfluss der Winde ist an diesen offenen Plateaus ein 
sehr grosser, die Bedeutung des Windschutzes kann niemals 
schärfer hervortreten als hier. Jedoch konnte ich konstatiren, 
dass der Einfluss des Sturmes landeinwärts schneller abnimmt 
als man, von der einförmigen Bodenplastik zu schliessen, hätte 
erwarten können. Das Wachsthum der Reiser und Strauchflech- 
ten war bei Ponoj schon merkbar besser als bei Orlow, und die 
Krustenflechten (Lecanora tartarea, Boeomyces icmadophilus u. a.) 
hatten entsprechende Veränderungen ihrer Frequenz erlitten (s. 
S. 126). Es hängt dies wohl zum Theil mit dem fast parallelen 
Verlauf der Küstenlinie und der Richtung des herrschenden 
Windes zusammen. 

Das Baumleben findet hier nur in den geschützten, tief ein- 
geschnittenen Thälem der Ströme und grösseren Bäche die nöthi- 
gen Bedingungen für seine Entwickelung. In südlicher Exposi- 
tion findet man hier oft kleine Buschwälder von Birken, welche 
in Folge der von oben reichlich herabsickemden Feuchtigkeit 
fast durchgehends einen hainartigen Charakter tragen. Auf süd- 
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liehen Abhängen bei dem Bache Rusinicha wuchsen Birken von 
4— 5 m Höhe; sie werden hier immer vorzeitig gefällt. In dem 
breiten, von allen Seiten gut geschützten Thale bei Hapajow, sind 
die Birken grösstentheils ganz niedrig, strauchförmig, aber ein- 
zelne, gewundene Stämme erheben sich zu einer Höhe von 2.5 m; 
auf einem südlichen Gehänge sah ich eine Gmppe von 3 m ho- 
hen Birken mit einem Stammdiameter von 5 cm. 

Die etwa 100 m hohen Ufergehänge der unteren Katsch- 
kowka tragen nur in südlicher Exposition dichtes Birkengesträuch, 
das eine Höhe von 1 — 1.» m erreicht und fast bis auf den obe- 
ren Rand der Böschungen hinaufsteigt. Kleine Birkenwaldungen 
von 3— 4 m Höhe sah ich auf trockenem, fast horizontalem Sand- 
boden, 10 km landeinwärts, wo die Katschkowka mehrere Zuflüsse 
aufnimmt; der grösste Stamm hatte einen Durchmesser von 
10 cm. 

Nach den übereinstimmenden Aussagen der Lappen imd 
des Aufsehers in Orlow kommen längs dem mittleren Laufe des 
Tschirrok-Flusses kleine Birkenwaldungen in einiger Entfernung 
vom Flusse vor. Ihre Vertheilung ist wahrscheinlich mit den 
bei Warsinsk herrschenden Verhältnissen ziemlich übereinstim- 
mend. Die auf der Karte gezeichneten Birkenbestände längs den 
übrigen Flüsschen der Küste gründen sich auf mündliche Mitthei- 
lungen der Lumbowski-Lappen. 

Ausserhalb der Bachthäler findet man bisweilen, z. B. auf 
der immerhin noch sehr ungeschützten Ebene bei Triostrowa, 
ein Gebüsch von mehr als meterhohen, rundgeschorenen Birken- 
sträuchern. Aber auch sonst ist die Birke im Gebiete, wie wohl 
längs der ganzen Nordküste der Halbinsel, „sehr verbreitet und 
wächst, ihre Ansprüche auf das beschränkteste Maass herab- 
drückend, allgemein noch zwischen den Felsen des äussersten 
Küstensaumes; jeder Unebenheit der Unterlage mit peinlichster 
Sorgfalt sich anschmiegend, bringt sie es jedoch bisweilen bei ei- 
nem Alter von 50—60 Jahren zu einem 2 m langen und 4 cm 
dicken Stamm, dessen Aeste sich nicht über die umgebenden 
Alectorien erheben". 

„Ebenso hartwüchsig als die Birke, aber viel spärlicher ver- 
breitet als diese ist längs dem Tundrasaum bei Orlow die Fichte; 
sie wächst hier und da in ganz offener Lage und bildet sterile, 
bis 5 m lange Matten, deren dünne Zweige in dem Flechtenfilz 
verborgen umherkriechen. Noch in dem Thale des Gubnoj-Baches, 
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Südwestlich von Orlow, sah ich einen von dem Felsenabhang 
horizontal abstehenden Fichtenstamm von l.i m Länge und 9 cm 
Diameter." In dem Thale von Eusiniha wachsen gegenwärtig 
nur vereinzelte Fichtensträucher, meistens mit abgehauenen Grip- 
feln und von der Axt übel zugerichtetem Astwerk. Der grösste 
unter ihnen war 3 m hoch und hatte drei 8— 10 cm dicke Stämme. 
Mehrere von mir gefundene Strünke, unter denen einer einen Dia- 
meter von 23 cm hatte, beweisen, dass die Fichte hier früher 
eine grössere Verbreitung gehabt hat. 



Ponoj. 

Zum ersten Male wurde der Ponoj-Fluss in seiner ganzen 
Länge im Ende August und Anfang September 1887 von Palmen 
und Petrelius befahren. Im Spätwinter 1889 besuchte ich die 
Stromgebiete einiger der nördlichen Zuflüsse, und Anfang Juli 
desselben Jahres untersuchte ich während 4 Tagen den untersten 
Theil des Flussthaies. Aus der Umgegend des Dorfes liegen eine 
Menge floristische Notizen und kürzere Schilderungen vor. ^) 

lieber seine Kahnfahrt hat Palmen (1890) kurz berichtet, 
und ich erlaube mir seine Schilderung hier einzurücken. Von 
dem See Lujawr ging es in Kähnen den kleinen Strom Marjok 
hinauf, um über die Wasserscheide (nach Petrelius 160—170 m 
über dem Meere) nach den Quellen des Ponoj-Flusses zu gelangen. 
Hierüber heisst es (a. a. 0., S. 10) wörtlich: 

„Die fichtenbewachsene Niederung trug am Bande des Stroms 
(Marjok) auch Birken und öfters Weiden-Gebüsch; und wo die 
alluvialen Uferwälle passende Lokalitäten darboten, wie z. B. am 
Zuflüsse Njuammeljok, („Njemlomjok") wurde die Vegetation oft 
hainartig und dann fehlte Lonicera ccerulea nicht. Stellenweise 
strichen kiefertragende Sandrücken durch die Niederung; weiter 
hinauf wurde die ganze Umgebung sandiger, haidenartig. Das 
aus der hügeligen Sandhaide emporsteigende Felsengebirge Urm- 
uajw, wurde besucht, nicht aber das entferntere Tschokkuajw." 

„Am 18. — 19. Aug. fand der Uebergang zu einem der Quell- 
flüsse des Ponojs statt. Der eine Kahn wurde 5 km über nasse 
Riedgraswiesen, ebene Flechtenhaiden mit licht stehenden Kie- 



») Siehe besonders FELLMAN (1869) S. XLV und BROTHERUS in Bot. Notiser 
1873, S. 74-81. 
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fern und über einen mit Nadelwald dichter bewachsenen Hügel 
gezogen. Dann folgte noch 15 km sehr seichtes und steiniges 
Gewässer, welches den Anfang des Kejnjok bildete. Die Umge- 
bung war flach und bildet wahrscheinlich im Frühjahr einen ein- 
zigen Sumpf, welcher von baumbewachsenen Sandrücken durch- 
strichen wird, die bisweilen auch Felsenblöcke tragen." 

„Die in Folge zweier Zuflüsse endlich etwas zunehmende 
Tiefe des Wassers erlaubte nun eine weniger anstrengende Fahrt 
längs des jungen Flusses, welcher in zahlreichen mäandrischen, 
kleinen Biegungen die sandige Kieferhaide und die von entfern- 
ten, bewaldeten Hügeln umgebenen Moräste durchschneidet. Schon 
hier führt der Fluss untergrabene Baumstämme mit sich und 
setzt Sandbänke ab; und wo höhere Uferwälle sich gebildet hat- 
ten, trugen sie wie die oben angedeuteten öfters eine frischere 
Vegetation, welche den Reisenden die Aussicht auf die umge- 
benden Niederungen benimmt; an einer Stelle erreichten die 
Fichten sogar Riesengrösse. Der mittlere Theil des Ponoj-Stroms 
fliesst ruhig aber schnell; nur an zwei Stellen waren Strom- 
schnellen zu passiren. Weiter unten fuhr man durch eine aus- 
gedehnte grasbewachsene sumpfige Niederung an einer fast ver- 
lassenen Sommerwohnung der Kamenski-Lappen vorüber, — fer- 
ner über den stein erfüllten und sehr seichten See Wuljawr, der 
ebenfalls von weiten Sümpfen umgeben ist. Darnach traten ei- 
nige felsenbedeckte Hügel auf und aus dem hügeligen Sandboden 
ragte ein niedriger Felsenberg heraus, an dessem obersten Theil 
eigenartige sandsteinähnliche verwitternde Gesteine wie heraus- 
geschnitten waren. Hier musste die Expedition am 2. Septem- 
ber in Folge der späten Jahreszeit alle eingehenden Forschungen 
aufgeben, um rechtzeitig noch den letzten Dampfer in Ponoj zu 
erreichen." 

„Noch eine Strecke wechseln am Ufer sandige Haiden mit 
flachen, reichlich grasbewachsenen Alluvialbildungen, hinter denen 
Kiefer oder Fichten, je nach dem Boden, mit Birken vermischt 
wachsen. Aber bald nimmt der Fluss einen anderen Charakter 
an. Die Ufer werden allmählich steiler, indem der Strom sich 
immer tiefer in den Boden bis hinab zum Felsenboden eingräbt. 
Seine grösseren Zuflüsse kommen ebenfalls durch tiefere Thäler 
heran, und die kleineren stürzen sich direkt bergab hinein; an 
den steilen Uferwänden treten stellenweise ruinenähnliche und 
fast horizontal liegende Felsenschichten zu Tage. Oben am Rande 
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lässt sich doch immer die undulirende, nunmehr fast baumlose 
Sandfläche überschauen, welche beinahe dieselbe Höhe hat wie 
früher. Jetzt, etwa 40 km vom Dorfe Ponoj, fangen auch Strom- 
schnellen an und werden immer stärker; die längste und stärkste 
findet sich etwa 10 km vom Dorfe, und diese, zugleich die letzte, 
Stromschnelle Hess sich nicht ohne gi'osse Anstrengungen passi- 
ren. Hier wird der Strom nämlich eingeklemmt zwischen etwa 
130 m hohen felsigen Abhängen und sucht sich, in einer felsigen 
Einne von einigen hundert Fuss Breite, brausend und schäumend 
•den Weg nach dem Meere." 

„Gleichmässig mit der Form der Ufer wechselte auch ihre 
Bewaldung. An den steileren Seiten verschwand das Nadelholz, 
während die Birken vorherrschend und allmählich die einzigen 
verblieben. Die Kiefer hörte bereits etwa 70 km oberhalb des 
Dorfes Ponoj auf; die Fichten hingegen wuchsen noch gleich 
oberhalb der grösseren Stromschnellen, wurden aber niedriger 
und standen lichter. Niedrige Fichten und Birken erhalten sich 
noch an geschützten Stellen in der Nähe des Dorfes, wenn sie 
auch keine Bestände bilden; und kriechende, dichte Fichtensträuche 
wachsen sogar auf den Ufergehängen seitlich von der Mündung 
■des Flusses. Am Plateau selbst aber gedeiht kein Baum mehr; 
nur Zwergbirken- und Weiden-Gebüsch wechseln an feuchte- 
ren Stellen mit spärlichen Gras-, Reiser-, Moos- und Flechten- 
matten ab." 

Seit langen Zeiten ist in der Nähe des Dorfes sowohl Laub- 
a,ls Nadelholz in schonungslosester Weise ausgenutzt worden. 
Man findet daher hier nur junges, strauchartiges Birkengehölz 
und Fichten in Krüppel- und Mattenform *). Die Spuren des baum- 
verwüstenden Eingreifens der Dorfbewohner erstrecken sich aber 
weit aufwärts längs dem Flusse. In den Bachthälern Maloje und 
Bolschoj Brewjannji (10 und 13 km vom Dorfe) und Bykow (20 
Im vom Dorfe) wächst die Fichte schon reichlich; viele Stämme 
Avaren gefällt, und von den übrig gebliebenen war fast jeder 
Baum von der Axt übel zugerichtet, seines Gipfels und der grös- 
seren Aeste beraubt. Ich fand daher nur Bäume von 3— 4 m 
Höhe, aber es ist unzweifelhaft, dass sie, sich selbst überlassen, 
«ine bedeutendere Höhe erreichen würden. Die dicksten von mir 
gemessenen Fichtenstämme waren in einer Höhe von 1.3 m: bei 

») Herr KNABE will auch die Kiefer bei Ponoj gesehen haben (Bot. Centralbl. 
1881, 1); diese Angabe ist jedoch entschieden unrichtig. 
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Maloje Brewjannji 29 cm, Bolschoj Brewjannji 88 cm und bei 
Bykow 43 cm im Diameter; am letztgenannten Orte waren 
Stamme von 20—25 cm Diameter gewöhnlich. 

Längs dem oberen Tmidrasaum, wo kein Baumwuchs mehr 
möglich ist, findet man ausgedehnte Matten von sterilen Fichten, 
die hier, ebenso wie bei Orlow und auf Lujawr-urt die Wetterun- 
gunst ebenso gut vertragen als die in ähnlicher Weise ausgebil- 
dete Birke* 

Das nöthige Bauholz muss aus viel entlegeneren Theilen des 
Flussthaies geholt werden. Alljährlich zieht zu diesem Zweck 
im Mai, während der Schnee noch liegt, eine Schaar der Ponoj- 
Männer längs dem Tundrasaum nach Westen; der Zug soll bis- 
weilen bis in die Nähe des Dorfes Kamensk gehen. Die gefällten 
Kieferstämme werden dem Hochwasser des Frühlings anvertraut 
und vom Flusse nach dem Dorfe transportirt. An der Mündung 
des Aatscherok's ist die Kiefer noch reichlich und wird 10—12 
m hoch; die Hauptmasse des Waldes wird jedoch von der Birke 
gebildet. Die jetzige Grenze der Kiefer soll nach Palmek's An. 
gäbe (s. oben) zwischen den Mündungen von Aatscherok und 
Kolmok liegen; es ist aber nicht zu bezweifeln, dass sie in frü- 
heren Zeiten viel näher beim Dorfe gelegen hat. 

JeUok. Wenn man sich von Nurtej-sijt (Warsinsk) in süd- 
westlicher Richtung bewegt, verlässt man etwa 25 km vom Dorfe 
„das Stromgebiet des Jowkjoks, und gleichzeitig verändert sich 
auch der Charakter der Landschaft; die Höhen sind steiler, weni- 
ger ausgedehnt, und haben meistens eine rundliche, scharf be- 
grenzte Grestalt; oben sind sie oft von dunklen, phantastisch zer- 
klüfteten Felsentrünmaem des anstehenden, feinkörnigen Granits 
geschmückt; jeden Augenblick verändert sich die Aussicht, in- 
dem der Schlitten die vielgewundene, oft enge Thalsohle entlang 
gleitet. Bald zeigen sich auf den Rücken oder an den oberen 
Gehängen der Anhöhen die ersten, vereinzelten Fichten: breit 
konische oder abgerundete, vielgipfelige und äusserst dichtästige 
Sträucher von etwa 3 m Höhe. Kurz nachher ist die Fichte be- 
standbildend (7— 8 m hoch)", aber noch jetzt meistens strauchar- 
tig, indem die Individuen vom Boden an verzweigt und dicht- 
ästig sind. Dazu kommt, dass die untersten Zweige sich sehr 
oft bewurzeln, und aus ihren Astspitzen neue aufrechte Sprosse 
emporwachsen, die sich baumartig entwickeln können und ein 
selbstständiges Leben zu führen befähigt sind; es entstehen da- 
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durch Komplexe von ungleichalterigen Sprossen und Bäumchen, 
die nach Aussen sehr scharf begrenzt sind und offenbar einem 
einzigen Wurzelstock entstammen, aber nicht mehr unter einan- 
der in organischem Zusammenhange zu stehen brauchen. Eine 
solche halbcirkelförmig geordnete Gruppe von 4 m Durchmesser 
zählte 42 Stämme von mehr als 4 cm Diameter und ausserdem 
zahlreiche kleine Lohden; der centrale Mutterstamm war ver- 
schwunden und in dem tiefen Schnee konnte ich keine Spur da- 
von mehr entdecken; mehrere der Tochterstämme waren auch 
schon abgestorben, aber im Ganzen zeigte die Gruppe keine 
Zeichen eines herannahenden Siechthums. Das Alter solcher cen- 
trifugal sich erweiternden Fichtengruppen kann, ähnlich wie das 
der alpinen Matten, ein fast unbegrenztes sein, wenn der Bestand, 
wie gewöhnlich auf den Höhen längs der klimatischen Fichten- 
grenze, ein lichter ist; die umgebenden Birken können die unauf- 
haltsame Verjüngung derselben nicht verhindern. 

Etwa 1 km südlich von den wohlausgebildeten Fichtenbe- 
ständen verschwand die Fichte gänzlich, nachdem ich ein tiefes 
Bachthal passirt hatte. Hier fand ich eine liegende halb ver- 
brannte, 4 m hohe und 28 cm dicke Föhre. 100 Schritt weiter 
stand ein vereinzeltes Kieferbäumchen von 4— 5 m Höhe, offen- 
bar von jungem Alter. Eine sonnige, trockene Lehne unweit 
davon trug etwa 20 ältere Kiefern von 7 m Höhe. Während der 
jetzt folgenden 4—5 km sah ich nur vereinzelte junge Fichten - 
sträucher; die Kiefer war reichlicher, bildete aber auch nicht 
Gruppen, noch weniger Waldungen. Dagegen fand sich überall 
Lagerholz von alten Kiefern in reichlichster Menge, deren knor- 
rige Aeste aus dem Schnee hervorragten und an denen verkohlte 
Stellen leicht zu entdecken waren. Endlich fand ich auf einem 
gegen SSE geneigten Gehänge einen schönen Kiefernwald von 
mehreren hundert Bäume; sie hatten eine Höhe von nur 7—8 
m; die ältesten waren über 200 J. alt. Eine Untersuchung der 
Stämme ergab, dass die Gegend vor 78 Jahre durch einen hefti- 
gen Waldbrand, 22 oder 28 J. später durch einen zweiten, weni- 
ger intensiven verheert worden war. Zahlreiche aufrechtstehende 
Baumskelette an den benachbarten Höhen und noch offene Brand- 
wunden an den meisten lebenden Bäumen waren die noch jetzt 
nicht zu übersehenden Spuren der Verwüstung. Dieselbe war in 
den schon passirten Gegenden offenbar noch heftiger gewesen. 
Die grosse Mehrzahl der Kiefern und sämmtliche Fichten, wenn 
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«olche, wie es wahrscheinlich ist, vorhanden waren,, wurden da- 
durch get^yjtet und «später?» umgestürzt. Durch die tiefen Bach- 
thäler des äussersten Ouellengebiets wurde das Feuer endlich 
gehemmt, bevor es noch die nördlichsten Fichtenwaldungen er- 
reicht hatte. Eine spärliche Besähung war seitdem erfolgt; ver- 
einzelte junge Kiefern r27 J. alt» waren eben über der Schnee- 
oberfläche zu sehen. 

Kuroptjewsk. Als ich den sonst kahlen Rücken der Schur- 
urt ^s. S. 2) passirtey bemerkte ich in einer gegen SE offenen 
Mulde, etwa 30 m unter dem höchsten Grate, spärliches (xebüsch 
von mannshohen Birken. Der südliche Abhang trägt auch hie 
und da niedriges Birkengesträuch; von demselben aus kann man 
die hügelige Tiefebene um Kuroptjewsk überblicken, in welcher 
reichliche, aber ungleichförmig vertheilte Nadelholzwälder ein 
grosses Areal einnehmen. Gleich am Fusse des Abhanges begeg- 
net man einem hochstämmigen (6—8 m), dichten Kiefernwald 
(s. Taf. 5); 2—3 km nördlich vom Dorfe stehen Bäume von 9— 11 
m Länge. Die Fichte sieht man erst einige (c. 3) km südlich 
vom Dorfe, und die Kiefer scheint hier eine besondere Region 
von etwa 10 km Breite zu bilden; es ist jedoch möglich, dass 
sich am Fusse vom Schur-urt noch vereinzelte Fichtensträucher 
finden. An den Kiefern waren offene Brandwunden nicht zu se- 
hen; nur an einem der gefällten Bäume (300 J.) fand ich eine 
alte, längst umwellte Brandwunde, die c. 150 J. alt war. Die 
ganze Gegend war, so viel man im Winter sehen konnte, unge- 
wöhnlich trocken und steril; hervorragende Steine bestanden 
ausschliesslich aus reinem Quarz. 

8chur-8ijt. Zwischen Kuroptjewsk und Schur-sijt hat man 
eine Landschaft mit niedrigen, oft scharf begrenzten Hügeln zu 
passiren, zwischen welchen moorartig versumpfter Boden den 
grössten Theil des Areals einnimmt. Die Hügel sind mit Birken- 
gebüsch geziert, aber die Kiefern verschwinden in der Nähe von 
Kuroptjewsk und zeigen sich erst einige km von Schur-sijt wie- 
der, wo vereinzelte Bäume auf den Höhen stehen. Einige km 
NE vom Dorfe wachsen kleine strauchförmige Fichten zwischen 
den Kiefern. Es ist kaum möglich zu entscheiden, ob in der 
Nähe von Schur-sijt die Kiefer oder die Fichte reichlicher ist. 
Jene ist mehr zerstreut und erreicht eine Höhe von 8—10 m; 
der Stammdurchmesser war oft 36-40 cm. Abgestorbene, theils 
umgefallene, theils noch aufrechtstehende Bäume finden sich in 
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grosser Anzahl. Offene Brandwunden wurden nicht gesehen; 
ein c. 280 J. alter Baum (37 cm in Diam.) zeigte auch keine 
Spuren alter Wunden, Die Fichte bildet südlich vom Dorfe 
kleine Bestände und hat oft dasselbe büschelige, strauchartige 
Aussehen als bei Jeljok. Die schwach geneigte Lehne einer 
Waldhöhe, einige km südlich vom Dorfe, ist auf Taf. 4 abge- 
bildet. 

Östlich von Schur-sijt bildet die Birke frohwüchsige Wal- 
dungen von 4—5 m Höhe mit Stämmen von 17 — 18 cm Durch- 
messer; auch hier sieht man deutlich den Einfluss der Bodenbe- 
schaffenheit, indem auf den nassen, flachen Standorten nur schwache 
Sträucher von 1 — l.sm Höhe, gewöhnlich mit unter dem Schnee 
tischförmig geschorenem, dichtästigem Zweigwerk emporkommen 
können. Die Kiefer verschwindet bald gänzlich, und von der 
Fichte findet man nur vereinzelte, zerhauene, fast abgestorbene 
Bäumchen. Etwa 8 km östlich vom Dorfe sieht man auf dem 
Südabhang des Schur-urt *) einige lichte Fichtengruppen zerstreut 
über ein grösseres Areal. In südlicher Richtung scheinen diesel- 
ben durch eine Entfernung von wenigstens 10 km von den näch- 
sten Nadelhölzern getrennt, aber längs dem Jiigjok-Thale stehen 
sie mit den hier zahlreichen Fichtenbeständen in Verbindung. 

Jiigjok. Die stark geneigten Ufergehänge des Stromes sind 
bis 4—5 km von der Mündung mit dichtem Kiefernwald bewach- 
sen; die Hauptmasse desselben wird von kräftigen, etwa 7 m 
hohen und c. 90 J. alten Bäumen gebildet, deren 13—15 cm 
dicke Stämme so dicht neben einander stehen, dass sie lebhaft 
an die dichtesten 20— 25-jährigen Bestände im südlichen Finn- 
land erinnern. Der jährliche Längenzuwachs betrug gegenwärtig 
^twa 15 cm, aber bis 30 cm lange Jahrestriebe wurden gesehen. 
Ueber die spitzigen Gipfeln der gleichalterigen, jüngeren Genera- 
tion erheben sich vereinzelte, mehr als 300 J. alte Föhren mit 
gerundeten Kronen; ihre Stämme sind 11 — 11.» m. hoch und 30— 40 
•cm in Diam. Wie mehrfach noch offene Brandwunden bezeugten, 
wurde die Gegend vor 182 J. durch einen Waldbrand verwüstet 
und eine Besähung aus den überlebenden Bäumen fand erst c. 
90 J. später statt, dann aber in einem für Lappland ganz unge- 
wöhnlich reichlichen Grade. Höher aufwärts, längs dem Fluss- 
thale, werden die Kieferbestände schnell lichter, endlich sieht 

') Der Abstand zwischen Schur-urt und meiner Eeiseroute ist auf der Karte 
(1890, 1) etwas zu gross ausgefallen. 
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man nur vereinzelte Bäume der älteren Generation und noch hö- 
her aufwärts dunkle Gruppen der vorher mangelnden Fichte. 

NE vom Strombett werden die Kiefern ebenso schnell spär- 
licher. Die letzten Bäiune stehen etwa 2 km vom Flusse und 
gehörten auch hier der alten Generation an, die den Waldbrand 
überlebt hatte. Jüngere Bäume findet man in der Regel erst 
etwa 1 km hinter dem Altholz; ein Fall, wo die Kiefemgrenze 
von der jungen Generation gebildet wird, ist auf Taf. 6 wieder- 
gegeben. Weit über die Grenze der lebenden Bäume hinaus, 
findet man reichliches, halbverkohltes Lagerholz. Die mikrosko- 
pische Untersuchung einiger Proben aus zweifelhaften Stämmen 
ergab, dass, wenigstens im unteren Theile des jetzt baumlosen 
Areals Kiefern früher gelebt haben. Trotz der imgewöhnlich 
reichlichen Samenproduktion in der Nachbarschaft war die Kiefer 
also hier noch nicht im Stande ihren früheren, durch das Feuer 
beschränkten Verbreitungsbezirk wiederzugewinnen. Zum gröss- 
ten Theil bestand jedoch das Lagerholz, wie aus noch festsitzen- 
den Rindenstücken leicht zu ersehen war, aus Fichtenstämmen; 
dies ist schon desshalb bemerkenswerth, weil gegenwärtig in der 
Gegend keine Fichten zu sehen sind. Die ersten kleinen Fichten- 
sträucher fand ich 3—4 km oberhalb der letzten Kiefern. Das 
Terrain erhebt sich fortwährend, und oben auf dem Plateau fin- 
det man wieder auf den gerundeten Anhöhen hochstämmige Fich- 
ten. An einer von mir besuchten Stelle mass ich eine vertikale 
Differenz von beinahe 80 m zwischen der Grenze des Fichten- 
waldes auf der Tundrahöhe (s. Taf. 2) und den obersten Kiefern 
(s. Taf. 6), welche nur wenig über der Wasserfläche des Flusses 
standen. 

Aatscherok. Die hohen, oft felsigen Ufer tragen in der 
Nähe der Mündung nur vereinzelte Kiefern von hohem Alter. 
Bestände von dieser Baumart giebt es hier nicht, und die letzten 
Kiefern stehen schon 4—5 km aufwärts. Die Fichte bildet nicht 
nur unten im Flussthale schöne, hochstämmige Bäume, sondern 
sie gedeiht auch gut oben auf dem wellig unebenen Hochplateau. 
Reine Bestände kommen jedoch hier nicht mehr zur Ausbildung, 
sondern die Fichte tritt höchstens gruppenweise, oft nur verein- 
zelt in den kräftigen Bü'kenwäldern auf, welche die höher gele- 
genen, trockneren Theile der sanft geneigten Anhöhen beschatten. 
Hier wird die Fichte (6— 7 m) durchschnittlich merkbar höher als 
die Birken (4—4.5 xn); ihre dunkeln, konischen Gipfel bilden da- 
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her eine schon von weitem sichtbare, sehr charakteristische 
Zackenlinie (s. Taf. 1). Im Winter heben sich die kegelförmigen, 
vom Boden an dichtästigen Kronen zv^ischen dem zierlichen Ast- 
werk der Birken scharf gegen den weissen Schnee ab. Die In- 
dividuen haben vielfach denselben, durch mehrere Stämme cha- 
rakterisirten Wuchs, den wir schon aus Jeljok kennen und der 
auch bei Lejjawr und auf Lujawr-urt nicht selten vorkommt (s. 
auch Taf, 9). — Die Fichte scheint hier von Seiten der Einwohner 
nicht in bedeutenderem Maasse verwendet zu werden, da Birke 
und Wachholder als Brennholz bessere Dienste leisten, und die 
konischen, kernfaulen Stämme auch als Baumaterial wenig ge- 
sucht sind. Nur die Zweige werden benutzt, um die Richtung 
des Weges von einem Dorf zum Anderen zu markiren (s. Kihl- 
MAN 1890, II, S. 7). 

Auf den unteren Böschungen der Anhöhen und auf den da- 
zwischenliegenden, oft kilometerbreiten, versumpften Niederun- 
gen wachsen nur verkrüppelte Fichtensträucher (Taf. 8), und auch 
diese fehlen oft gänzlich. Obgleich die G-renze der baumförmi- 
gen Fichten gegen die baumlosen Niederungen meistens eine 
scharfe ist (s. Taf. 2) haben wir uns in dieser G-egend ebenso wie 
bei Lejjawr die Grenze des Fichtenwaldes keineswegs als eine 
einfache, gerade oder krumme Linie vorzustellen; sie wird viel- 
mehr von zahlreichen, in sich geschlossenen Bogenlinien darge- 
stellt, welche die von einander inselartig isolirten Bestände um- 
schliessen. Solche Fichtengruppen stehen noch wenigstens 10 
km nördlich von Lymbes-sijt. 

Die Birke erreicht am Flussufer oft einen Stammdurchmesser 
von 25— 26 cm. Oben auf der Hochebene wird sie viel schmäch- 
tiger. Sie kommt auch an ganz flachen, offenen Lokalitäten vor, 
wo keine Fichten mehr zu finden sind; die Stämme werden hier 
selten mehr als 6—7 cm im Diam. bei einem Alter von 60—70 
Jahren ; sie sind dann gewöhnlich schon kernfaul. Von dem Aus- 
sehen dieser 2— 3 m hohen Birkenbestände geben Taf. 8 und 7 
eine Vorstellung; hiermit ist das S. 73 und 74 Gesagte zu ver- 
gleichen. 

Oestlich von Lymbes-sijt reiste ich in der Nähe der Fichten- 
grenze; es wechselten anfangs breite offene Tundraflächen mit 
niedrigem Buschwald auö Birken und eingesprengten Fichten. 
Weiter östlich sah ich nur in den Thälern von Tombbijok und 
Orlowka mannshohes Birkengesträuch. 
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Sosnowets und Algawr. ^) 

„Gleich südlich von der Mündung des Ponoj-Flusses wo ich 
den Firn zum letzten Male sah, zeigt sich eine bedeutende Ver- 
änderung in der Physiognomie des Ufers. Der bisher zusanmien- 
hängende Gürtel hoher Strandfelsen wird öfters von breiten Thä- 
lem mit sanft geneigten Lehnen unterbrochen, imd später immer 
mehr durch Lehm- und Sandabhänge ersetzt. Das früher bis an's 
Ufer tiefe imd gefahrlose Fahrwasser wird jetzt durch verborgene 
oder fast imsichtbare Steine und Khppen imserm Boote gefähr- 
lich, so dass wir uns in der zunehmenden Dämmerung ziemlich 
weit von Land entfernen müssen. Besonders in die Augen fal- 
lend ist die Veränderung in der Xähe von Cap Danilow, wo das 
immer noch hohe Ufer ziemlich unvermittelt in eine niedrige, 
undulirte Ebene übergeht, welche im Hintergrunde von genmde- 
ten Höhenzügen begrenzt wird. Kurz nachher bei dem Schalo- 
pjalka-Flusse werden die ersten, wenngleich niedrigen Fichtenbäume 
in offener Lage sichtbar." 

„Das Dorf Sosnowets liegt an der Mündung des Sosnowka- 
Flusses in einer von kleinen Felsenhügeln schwach undulirten 
Landschaft. Der Baumwuchs ist noch kümmerlich imd ausser- 
dem räumt die Axt sehr stark unter den Bäumen auf; dennoch 
erreicht die Birke überall in kleinen Vertiefungen des Bodens 
auch dicht an der Küste eine Höhe von 2—2.5 m; l.s km nördlich 
vom Dorfe sah ich in wenig geschützter Lage 6 alte Fichten- 
stämme, welche, ihrer Aeste und Gipfel (wohl im Winter bei tie- 
fem Schnee) beraubt, eine durchschnittliche Höhe von 3 m und 
einen Durchmesser von c. 4 dm hatten. Wie mehrere tiefe Wun- 
den zeigten, hatten sie den nicht sehr beharrlichen Hieben der 
Lappen-Axt glücklich widerstanden, und waren dadurch dem 
Schicksal entgangen, als Brennholz benutzt zu werden; kleinere, 
gewöhnlich stark beschädigte Fichtensträucher waren auch in der 
Nähe des Dorfes allgemein verbreitet. Auch der Name Sosnowets 
(russ. sosna = Kiefer) ist nicht ganz unbegründet; etwa 7 km 
von der Küste stehen im Flussthale nach Aussage der Lappen 
3 struppige Kiefer-Bäumchen, welche Baumart vielleicht früher 
in grösserer Zahl und noch näher am Dorfe vorhanden war." 



*) Grösstentheils aus KIHLMAN, 1890, II, abgedruckt; nur ein Paar vereinzelte 
Ausdrücke sind geändert. 
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„Um das südliche, hier muthmaasslich am reinsten ent- 
wickelte Tundra-G-ebiet des Binnenlandes kennen zu lernen un- 
ternahm ich eine Fuss-Excursion zu dem etwa 40 km entfernten 
See Akjawr (russ. Babosero). Ich hatte dabei zuerst eine stark 
hügelige Landschaft zu passiren; schon 2 km vom Dorfe hat man 
das Gebiet der durch die Axt am schlimmsten zugerichteten Fichten- 
sträucher verlassen; 4— 5 m, binnen Kurzem 7— 8 m hohe, koni- 
sche und vielgipfelige Bäume werden jetzt allgemein, und erhe- 
ben sich über das lichte Grün der schlanken, schattigen Birken, 
welche die Hügelböschungen bekleiden. Das durchschnittliche Ni- 
veau des Bodens erhebt sich unmerklich aber unaufhörlich und 
erreicht c. 15 km von der Küste etwa 130 m." 

„Hier werden die Hügel auch allmählich seltener und durch 
grössere Versumpfungen von einander getrennt; der Baumwuchs 
wird zugleich immer kümmerlicher, und schliesslich nur von 
plattgedrückten, sterilen Birken und von Pichtengestrüpp reprä- 
sentirt. Vor uns liegt die flache, 12—15 km breite „Tundra"/ 

Dieselbe erhebt sich landeinwärts fortwährend, aber so lang- 
sam, dass das Auge die Dossirung nicht wahrzunehmen im Stande 
ist. Nach meinen Aneroid-Messungen liegt der höchste von mir 
erreichte Punkt etwa 250 m über dem Meeresniveau. 

„Auf dem schwach geneigten Untergrunde findet der Nie- 
derschlag nur langsam und auf Umwegen seinen Abfluss; es bil- 
den sich unübersehbare, theilweise schwer betretbare Moräste, 
Sumpfwiesen, Moore, hie und da von seichten, fast vegetations- 
losen Seen unterbrochen." 

„In der Kichtung gegen die Küste ziehen sich niedrige, 
bandförmige Sandrücken, welche oft auf weiten Strecken dem 
Wanderer einen willkommenen, festen Trittboden darbieten. Stun- 
denlang muss er jedoch über den weichen oder schwankenden 
Moosgrund hinschreiten, das Einbrechen in den schwarzen, wider- 
standslosen Schlamm oft nur mit Mühe und auf Umwegen ver- 
meidend." 

„Mit einem Mal verändert sich aber die Landschaft. In der 
Ferne zeigt sich die wohlbekannte Zackenlinie der dunkeln, über 
die Birken hervorragenden Fichtengipfel. Das Terrain wird wie- 
der hügelig und, ohne dass das Verhältniss zum Meeresniveau 
sich geändert hat, treten zugleich die gewöhnlichen gemischten 
Bestände der Bürke und der Pichte wieder auf; prachtvolle Wach- 
holder mit plattgedrückter Krone und bis mannshohem, 32-33 
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cm dickem Stamm schmücken, fern von gierigen Holzsuchern, die 
unbenutzten Triften. Schliesslich steigen wir noch einen 15 m 
hohen, sandigen Abhang hinauf, passiren über eine flache, mit 
Birkensträuchern bewachsene Flechtenhaide, und erreichen nach 
zehnstündigem, fast ununterbrochenem Marsche den See." 

Nach den nach Sosnowets reducirten Aneroid-Messungen 
soll der Wasserspiegel des. Akjawrs in 207 m Meereshöhe liegen, 
also ungefähr auf demselben Niveau wie Porjawr. Da die Zeit- 
dififerenz zwischen den Ablesungen bei Akjawr und denen bei 
Sosnowets etwa 10 Stunden betrug, und die Entfernung ausserdem 
eine ziemlich grosse war, können diese Ziffern nur einen sehr 
approximativen Werth beanspruchen. 

„Von meinem Führer, einem Lappen aus Sosnowets, erfuhr 
ich, dass der See etwa 10 km lang und 5—6 km breit sein soll; 
seine Tiefe beträgt nur etwa anderthalb Klafter; im nördlichen 
Theile liegen einige Inseln. Den Boden fand ich steril und fast 
pflanzenleer; die Ufer waren, so weit ich sie kennen lernte, aus 
trockenen, abgerundeten Sandhügeln gebildet; Wald sach ich an 
dem Ufer selbst nicht, wohl aber in dessen unmittelbarer Nähe 
hinter den ersten Anhöhen." 

„Aus dem Mitgetheilten erhellt genügend, dass die grosse 
baumlose Fläche („Tundra") bei Sosnowets, trotz der nicht 
unbeträchtlichen Erhöhung des Bodens, keineswegs auf eine durch 
die Meereshöhe herbeigeführte Temperaturabnahme zurückzuführen 
ist. Die Ursache der Waldlosigkeit ist vielmehr in den für Baum- 
wuchs fast durchaus ungeeigneten Standortsverhältnissen zu 
suchen; die enorme Ausdehnung der wassergetränkten Moore und 
Torfsümpfe ertheilt den Winden eine Kraft und Stärke, die keinen 
Baumwuchs selbst an den minimalen, hierzu sonst passenden 
Flächen aufkommen lässt. Auch die Zusammensetzung der Flora 
erweist auf das deutlichste, dass wir uns hier mitten in der Ke- 
gion der Fichte befinden. Calluna vulgaris, Pedicularis palustris, 
Eriophorum alpinum, Carex globularis, paudflora sind hier überall 
in grosser Menge vorhanden, und drücken der Vegetationsdecke 
ihr Gepräge auf, während sie in der Birkenregion nördlich von 
Ponoj durchaus fehlen. Aehnliche, wenn auch weniger ausgeprägt 
tundraartige Flächen sollen, wie dies von vornherein zu ei-warten 
war, nach Aussage sowohl der Lappen als der Einwohner in den 
terschen Dörfern am Weissen Meere, auch weiter westlich auf- 
treten. Immerhin lässt sich von der südlichen Tundra der Halb- 
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insel behaupten, einmal, dass sie nur ein relativ beschränktes 
Areal einnimmt, zweitens dass sie auch sonst einen ganz lokalen 
Charakter zeigt; sie ist nur als Ausdruck der ungenügenden Ab- 
schüssigkeit und der daraus folgenden Versumpfung des Bodens 
zu betrachten, und somit den baumlosen Einöden im Norden der 
Halbinsel gegenüberzustellen, deren Existenz wesentlich aus all- 
gemeinen, klimatischen Momenten herzuleiten ist." 



Die SUdkUste. 

Das Ufer südlich von Akjok liegt schon gänzlich innerhalb 
der Kegion der Nadelhölzer, und für die Lösung der uns hier zu 
beschäftigenden Fragen sind aus diesem Gebiet schon einige orien- 
tirende Bemerkungen hinreichend. 

Bei Pjalitza wachsen am Meeresgestade nur krüppelhafte, 
von den Meereswinden stark geschorene Fichten und Birken. 
Hinter den ersten Hügeln steht dichter, aber in Folge des inten- 
siven Abtriebes nur schmächtiger Birkenwald. Etwa 2 km land- 
einwärts wachsen 4—5 m hohe Fichten eingesprengt im Birken- 
walde; überall sieht man Spuren davon, dass sie unaufhörlich 
stark gelichtet und sonst übel zugerichtet werden. Weiter land- 
einwärts ragen wieder die spitzigen Fichtengipfel über dem 
Laubwalde hoch empor. Die Kiefer kannten die Dorfbewohner 
aus ihrem Gebiet nicht. 

Von Pjalitza nach Westen bis jenseits Tschawanga wird 
das Ufer von einer niedrigen Sandebene gebildet, die von wellenför- 
migen, mit dem Wasserrande parallel laufenden und bis mannsho- 
hen Hügelchen undulirt ist; nach Innen wird, diese Ebene von 
einem steilen, gleichhohen (15—20 m) Walle begrenzt, dessen Ent- 
fernung von der Küste zwischen 1.5 km und wenigen Schritten 
schwankt. Der bald sandige, bald lehmige Abhang des Strandwalles 
ist reichlich mit dichtem, mannshohem Birken- und Weidengebüsch 
bewachsen. Von dem Bande des Walles aus überblickt man nach 
Innen gelbbraune, wasserreiche Moosmoore von oft sehr beträchtli- 
chem Umfange, die jedoch überall mehr oder weniger vollständig von 
bewaldeten (Birken und eingestreuten Fichten) Anhöhen begrenzt 
werden. Seltsam verkrüppelte Fichtensträucher finden sich ausser- 
dem überall auch in der Uferebene. Die Kiefer sieht man vom 
Ufer aus erst westlich von Tschawanga; Bauholz liefernde Kie- 

14 



210 Acta Societatis pro Fauna et Flora fennica VI, n. 3. 

ferwaldungen wachsen aber schon etwa 15 km nördlich von Tscha- 
poma etwas seitwärts vom Flusse. 2 km nördlich von Tscha- 
wanga sah ich in einer trockenen Birkenhaide mehrere, c. 3 m 
hohe, kräftig emporstrebende junge Kiefern; in der Nähe befind- 
liche, zahlreiche Stammstümpfe von 20—24 cm Durchmesser leg- 
ten ein nur zu deutliches Zeugniss ab von der rücksichtslosen 
Behandlung, welcher die Kiefer überall an der Küste ausgesetzt 
ist, und welche seit Jahrhunderten dahin wirken musste, die Gren- 
zen derselben rückwärts zu verschieben. 



Wollen wir die oben mitgetheilten Thatsachen noch kurz 
zusammenfassen, so finden wir vor allen Dingen an der Bildung 
der Nadelholzgrenze sowohl die Kiefer als die Fichte, obwohl in 
ungleichem Maasse betheiligt. Die ältere Vorstellung, nach welcher 
östlich vom Kola-Fjord die Fichte überall weiter nach Norden gehen 
sollte als die Kiefer, hat sich also nicht als richtig erwiesen. 
Zwar können wir sagen, dass sie überhaupt dem Thatbestand 
entspricht, aber bei Woroninsk und bei Kuroptjewsk haben wir 
die in West-Skandinavien gewöhnliche Reihenfolge: eine ziemlich 
scharf ausgeprägte Kiefernregion oberhalb der Fichtengrenze ken- 
nen gelernt. Am Kola-Fjord, bei Porjawr und Schur-sijt geht die 
eine Art nicht erheblich weiter als die andere, während auf Lu- 
jawr-urt, bei Lejjawr und Jeljok sowie längs dem unteren Ponoj 
und den dortigen Nebenflüssen die Nadelholzgrenze ganz ent- 
schieden von der Fichte gebildet wird. Bei Jeljok und Jiigjok 
begegnen wir dem eigenthümlichen Verhältniss, dass hinter der 
wohl ausgeprägten Fichtenregion Gegenden vorkommen, wo die 
Fichte wieder mehr oder weniger vollständig verschwindet, und 
die Kiefer waldbildend auftritt. Diese Thatsache können wir mit 
Sicherheit auf die Wirkungen der Waldbrände zurückführen, 
welche nachweislich hier verwüstend aufgetreten sind. — Im all- 
gemeinen wird die Nadelholzgrenze durch eine gewundene, aber 
der Hauptsache nach von Südost nach Nordwest verlaufende Linie 
bezeichnet, südlich, von welcher ein zusammenhängendes Wald- 
gebiet sich ausbreitet. 

») Vgl. FELLMAN, S. XXVm; MIDDENDORFF (1864), S. 586. 
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Die nördlich hiervon liegende Birkenregion zeigt ein viel- 
fach zerschlitztes Hauptgebiet und mehrere, durch grosse Tundra- 
flächen isolirte Waldinseln. In den Flussthälern geht die Birke 
fast überall bis hart an die Küste, wo jedoch ein schonungsloser 
Abtrieb den Wald öfters vernichtet hat. 

Bezeichnend für das Verhalten der drei Baumarten in der 
Nähe ihrer klimatischen Nordgrenze ist, dass sie sich alle auf den 
trockenen oder frischen Boden zurückziehen, während sie auf den 
nassen Standorten entweder gar nicht fortkommen (die Kiefer) 
oder nur kränkelndes Knieholz, manchmal nicht einmal solches 
auszubilden vermögen. 

In ihrem Verhalten zu der Birke stimmen die Nadelhölzer 
darin überein, dass sie, wo sie beisammen vorkommen und Baum- 
wuchs überhaupt noch möglich ist, konstant über das Laubholz, 
oft mit einem Drittel ihrer Länge hoch emporragen. Besonders 
ist die Kiefer dadurch ausgezeichnet, dass sie an ihrer oberen 
Grenze fast ausnahmslos sogleich baumartig auftritt, während 
die Fichte in dieser Beziehung so zu sagen mehr plastisch erscheint 
und Krummholz in reichlicher Menge überall da erzeugt, wo sie 
in der Nähe der äussersten Bestände nicht mehr baumartig wach- 
sen kann. Dies Vermögen kommt auch der Birke in hohem 
Grade zu, und sie steht sogar der Pichte darin voran, dass sie 
sich auf viel längere Distanzen ausserhalb der Waldgrenze als 
Krummholz verbreiten kann. Auf den meisten grösseren Tundra- 
flächen ist die Birke ziemlich verbreitet und bildet an Gräten 
und höheren Lehnen Gruppen von meterhohen, flachgedrückten 
Sträuchern. Die vom Förster Trofimenko gezogene und von 
Friis^) mitgetheilte Birkenlinie stimmt also mit den faktischen 
Verhältnissen nicht überein. 



*) Petermanns Mittheilungen 1870. Taf. 18. 



Alter und Wachsthum der Holzgewächse. 

In verschiedenen Jahren können sich im skandinavischen 
Norden die Witterungs- und speciell die Temperaturverhältnisse 
sehr abweichend gestalten; die Tabellen auf S. 22 und 23 geben 
von den in unserem Gebiet in dieser Beziehung zu erwartenden 
Abweichungen eine Vorstellung. Da nun bekanntlich die Tempe- 
raturschwelle der Frucht- und Samenreife im allgemeinen höher 
liegt als die der Ausbildung der vegetativen Organe, so erwächst 
dem Individuum aus einem langlebigen Pflanzenkörper insoweit 
ein Yortheil, als es in der Nähe der oberen, resp. Polargrenze 
der Art, die hier vielleicht äusserst selten wiederkehrenden Jahre 
gleichsam abwarten kann, in denen die Ausbildung keimungs- 
fähiger Samen noch erfolgt, und eine reichlichere Verbreitung 
auf diesem Wege wieder möglich wird. Schon von diesepa Ge- 
sichtspunkte aus können die Angaben über die Lebensdauer der 
Pflanzenindividuen ein hohes Interesse beanspruchen. Notizen 
über das Alter der Waldbestände finden sich im vorhergehenden 
Kapitel zerstreut, und eine Anzahl Specialfälle werden für die 
einzelnen Arten unten mitgetheilt. 

Von besonderem Gewicht ist die Dauer des Stammkörpers 
bei der Kiefer, bei welcher eine Bewurzelung der unteren 
Zweige oder ein nachheriger Wurzelausschlag überhaupt nicht 
vorkommt. Der Wachholder steht an vielen Standorten der Kie- 
fer sehr nahe; eine Bewurzelung der Zweige kommt jedoch bei 
ihm, z. B. auf dem sandigen Abhang der Küste, vor. 

Für die übrigen Holzgewächse des Gebietes ist das Alter 
des einzelnen Stammes nicht von so durchgreifender Bedeutung. 
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Mehrere unter ihnen propagiren sich reichlich durch Lohden aus 
der unter der Bodenoberfläche verborgenen Stammbasis oder aus 
dem weitverbreiteten Wurzelsystem. So verhalten sich die mei- 
sten Laubhölzer: die Birke, die Eberesche, die Espe, die Weiden, 
die Erle, Lonicera ccerulea, Ribes rubrum. Auch durch Bewurze- 
lung der längs der Bodenoberfläche kriechenden Zweige können 
eine Menge Holzgewächse sich eine fast unbegrenzte Lebensdauer 
sichern, trotzdem dass der Stamm in seinem Basalende relativ 
schnell abstirbt. Eine mehr oder weniger reichliche Ausbildung 
von starken Adventiv- Wurzeln kommt bei BeMa odc/rata und 
nana, Dryas, Ärctostaphylos alpina und uva ursi, Empetrum, An- 
dromeda polifolia und hypnoides, allen Zwergweiden, endlich auch 
bei der Fichte vor. Auch Loiseleuria procumbens und Phyllodoce 
ccerulea entwickeln Adventiv- Wurzeln oft in reichlicher Menge, 
aber öfters sind diese zu schwach, um die entsprechenden Zweige 
selbstständig befestigen und ernähren zu können. — In allen 
diesen Fällen erscheint die Existenz des aus der Keimpflanze 
hervorgegangenen Pflanzenindividuums, abgesehen von fremden 
Störungen, für eine unbegrenzte Zeit sichergestellt, und die Art 
kann sich also auf dem gegebenen Standorte ganz unabhängig 
von der Samenproduktion behaupten. Da jedoch manche, viel- 
leicht die meisten Standorte im Laufe der Zeit Wechslungen un- 
terworfen sind, wodurch in der Zusammensetzung der Pflanzen- 
decke erhebliche Veränderungen entstehen, erscheint die Samen- 
bildung immerhin als ein Moment von höchster Bedeutung für 
die Verbreitung und Häufigkeit der Arten in einer Gegend. 

Bestimmungen des Alters und des Holzansatzes der nordi- 
schen Zwergsträucher sind bis jetzt sehr wenige gemacht worden. 
Aus dem arktischen Gebiet sind mir, von einigen vereinzelten An- 
gaben abgesehen, nur die von Kraus ^) aus König Wilhelm Land 
gelieferten bekannt. Die unten folgenden, sporadischen Aufzeich- 
nungen sind zum Theil in dem subarktischen, nördlichen Küsten- 
gebiet gemacht und können vielleicht einen, wenn auch unvoll- 
ständigen Einblick in die Wachsthumsverhältnisse der polaren 
Holzgewächse geben. Die Zählung der Jahresringe konnte in 
vielen Fällen nur unter dem Mikroskope geschehen; oft {Empe- 
trum, MyrtiUus uUginosa etc.) war der Jahresring in radialer Rich- 



*) Einige Bemerkungen über Alter und Wachsthumsverhältnisse ostgrönländi- 
scher Holzgewächse. Zweite deutsche Nordpolarfahrt 1874. 
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tung nur aus einem Gefäss und einer Holzparenchymzelle zu- 
sammengesetzt. Als Wachsthumsradius habe ich den Abstand 
zwischen Mark und Cambialzone bezeichnet. 



Pinus silvestris. 



Da das Wachsthum der Keimpflanzen in den ersten Jahren 
oft ein ausserordentlich kümmerliches ist (s. S. 170), kann durch 
das Vorrücken der Schnittfläche um einige cm schon eine Differenz 
in der Bestimmung des Alters entstehen. Die angeführten Zahlen 
für das Alter sind daher mit einem wahrscheinlichen Fehler von 
mehreren Jahren behaftet. Als Kichthöhe ist der Abstand zwi- 
schen zwei (flngirten) Schnittflächen bezeichnet, von welchen 
die erste 1.3 m über dem Boden, die zweite an derjenigen Stelle 
des Stammes, wo der Durchmesser die Hälfte der ersten Fläche 
beträgt, angebracht ist. Der Durchmesser bezieht sich immer 
auf den berindeten Stamm.^) Die Berechnung der Jahrringweite 
wurde auf der schrägen Schnittfläche gemacht; die Zahlen sind 
also zu gross, und nur die bei demselben Stamm gewonne- 
nen Bestimmungen sind mit einander vergleichbar. An den jün- 
geren Bäumen wurde die durchschnittliche Länge der Jahres- 
triebe (J. tr.) als arithmetische Mittel der 10—12 jüngsten Triebe 
bestimmt. 



Alter. 



I Höhe 
in dm. 



Richthöhe 
in dm. 



Diam. in cm 

1.3 m 
vom Boden. 



Nr. Lowosersk. 


I 










1. Nris 1—3 aus der Probe- 


106 


130 


65 


27 




2. fläche I, (S. 167). 


104 


109 


51 


16 




3. 


105 


110 


49 


15 




4. 


110 


118 


69 


14 


, 


5. Nris 4—6 aus der Probe- 


111 


85 


46 


1.1 




6. fläche II, (S. 168). 


110 


100 


60 


14 




7. 


60 


28 


— 


5 




8. 


286 


92 


— 


— 




9. 


1 164 


78 


35 


14 





1 



') Nach HOLMERZ & ÖRTENBLAD. (1886, S. 24) ist in Norrland die Borke ei- 
ner 218-jähriger Kiefer in Brusthöhe durclischnittlich 11.5 mm dick; selten ist die Borke 
mehr als 2 cm dick. 



Kihlman^ PflanzeDbiolog. Studien aus Russisch Lappland. 216 



Nr. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 



15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
31. 

32. 
33. 
34. 
35. 



Nris 12—14 aus derselben 
Probefläche. 

Woronje. 
Nris 15—17 aus der Probe- 
fläche V (S. 185). 

Nris 18—20 aus der Probe- 
fläche VI (S. 186). 

ITris 21—25 von den trocke- 
nen Höhen am linken 
Flussufer bei Woroninsk. 



Nris 26 u. 27 auf gleichem 
Boden wie Probefläche VI. 

Nris 28—31 von den Höhen 
bei Woroninsk (rechtes 
Ufer). 

Jeljok. 
Südsüdösthche Lehne un- 
weit Poarresuajw. 



Kuroptjewsk. 

36. Fast horizontaler Kiesbo- 

37. den. 
38. 

3a 

Jiigjok. 
40. Frische Uferböschung. 
41. 
42. 



Alter. 



Höhe 
in dm. 



Richthöhe 
in dm. 



175 
104 
171 
154 
172 

101 I 
112 I 

103 ; 

81 I 

78 ! 
165 

97 1 

47 

46 
163 
203 i 
186 
185 
125 

80 
307 

63 

104 
104 
106 
210 

316 
300 
156 
177 



305 

306 

90 



40 

43 

138 

108 

156 

105 
94 
92 
78 
72 
78 
63 
50 
50 
112 
105 
80 
82 
64 
76 
83 
36 

65 
80 
75 

80 



21 
19 
83 
69 
94 

56 
51 
45 
41 
33 
34 
27 
23 
23 

58 
37 
42 
24 
37 
48 



107 1 


74 


92 


70 


100 


33 


75 1 


— 


115 


71 


110 


70 


74 


— 



Diam. in cm 

1.3 m 
vom Boden. 



24 
17 
25 

22 
17 
16 
17 
12 
24 
18 
10 
10 
34 
30 
24 
27 
19 
20 
41 
7 

13 

16 
13 
32 



23 
14 
17 

28 

28 
36 
13 
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Bemerkungen. 

1. Gipfel spitzig, gerade; einer der höchsten Bäume; J.tr. 11 cm. 

2. Gipfel gerade; J.tr. 14 cm. 

3. Freistehend, Gipfel spitzig, gerade; Jahrestriebe 11 cm. 

4. Der höchste Baum der Probefläche, Gipfel spitzig, abgebrochen; 
J.tr. 5 cm. 

5 und 6. Bäume von mittlerer Höhe; J.tr. 5—6 cm. 

7. Aus der Probefläche III; etwas kemfaul; J.tr. 11 cm. 

8. In der Nähe d. Probefl. m; Gipfel gerundet; Diam. am Boden 33^ 
cm; Alter 2 m. vom Boden 231 J., Diam. 28 cm. 

9. Wie die 2 folgenden auf grobem GeröUe; horizontaler Boden. — 
Zweigipfelig, spitzig; J.tr. 5 cm. 

10. Gipfel spitzig; J.tr. 3 cm. 

11. Zweigipfehg; J.tr. 11 cm. 

12. Südl. Abhang, frischer Boden; Gipfel abgerundet, vertrocknet; mittL 
Jahrringweite längs dem grössten Wachsthumsradius (180 mm) bis 
25 J. 1.3 mm, 26—77 J. 2 mm, 78—171 J. 0.5 mm. 

13. Gipfel schwach abgerundet. 

14. Kleinster Wachsthumsradius 143 mm; längs demselben mittl. J. 
ringweite bis 24 J. 0.62 mm, 25—90 J. 1.3 mm, 91—172 J. O.47 mm. 

15. Wachsth.rad. 134 mm; mittl. Xr.weite bis 71 J. l.e mm, 72—101 
J. 0.7 mm; Gipfel spitzig; J.tr. 6 cm. 

16. Wachsth.rad. 105 mm; mittl. J.r. weite bis 30 J. 1.6 mm, 31—112 J. 
0.8 mm; Gipfel spitzig; J.tr. 6 cm. 

17. J.tr. 9 cm. 

18. Zuwachs gleichf.; 3 gleichhohe Gipfel; astloser Stamm I.5 m hoch. 

19. Seit 2 Jahren dreigipfelig. 

20. Gipfel vertrocknet, Baum halbabgestorben. 

21. Baum mittlerer Grösse; Gipfel spitzig, vertrocknet; astloser Stamm 
1.3 m hoch. 

22. Seit 3 Jahren mit 4 gleichhohen Gipfeln; J.tr. 18 cm. 

23. Mit 3 einjährigen Gipfeln; J.tr. 15 cm; Zuwachs wie bei vorigem,, 
gleichförmig. 

24. Einer der grössten Bäume; dreigipfelig; etwas kernfaul; mittl. J.r.- 
weite bis 85 J. I.9 mm, später l.i mm. 

25. Die untersten Zweige I.5 m vom Boden; Gipfel gerundet; mittL 
J.r. weite bis 90 J. 1.6 mm, später O.5 mm. 

26. Gipfel abgerundet; nicht kemfaul; mittl. J.r. weite bis 33 J. 0.6 mm, 
34—161 J. 1 mm, später O.7 mm. 
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27. Gipfel abgerundet, theilweise vertrocknet; die untersten Zweige 

1.5 m vom Boden. 
28 und 29. Gipfel abgerundet, theilweise vertrocknet. 

30. Krone abgeplattet; mittl. J.r. weite bis 200 J. 1 mm, später 0.5 mm. 

31. Gipfel spitzig; J.tr. 14 cm. 
32—34. Gipfel spitzig. 

35. Gipfel abgerundet. 

36—39. Gipfel breit abgerundet; nicht kernfaul. 

40. Gipfel abgerundet, halb vertrocknet; Zweige nahe am Boden; nicht 
kernfaul; mittl. J.r. weite bis 67 J. 0.4 mm, von 68—221 J. 1 mm, 
später 0.3 mm. 

41. Gipfel abgerundet, ziemlich frisch; die untersten Zweige 2 m über 
dem Boden; an mehreren Stellen kernfaul; der Zuwachs der letzten 
100 J. sehr schwach. 

Eine annähernd richtige Schätzung des Alters der gröbsten 
(hohlen) Kieferstämme wäre vielleicht nach Untersuchung einer 
grösseren Anzahl ungleichaltriger Bäume aus derselben Gegend 
ausführbar. Ais sicher können wir schon jetzt annehmen, dass 
die ältesten der in der Tabelle angeführten Bäume nicht entfernt 
das höchste Alter repräsentiren, das die Kiefer in der Nähe ihrer 
Nordgrenze zu erreichen vermag. Die alten Bäume bei Uimjok 
(s. S. 187) sind nach sehr massiger Berechnung etwa 600 J. alt, 
wahrscheinlich aber noch älter. 



Picea excelsa. 

In Bezug auf die Lebensdauer des Individuums können wir 
zwei, natürlich nicht scharf von einander verschiedene Typen der 
Fichte unterscheiden. Auf nassem Boden bei Imandra, Lowo- 
sersk, Siejtjawr entwickelt sich die Form mit hoher, cylindrischer 
Krone; obgleich dieselbe oft bis in die Nähe der Bodenoberfläche 
hinabreicht, kommt hier im Halbdunkel des dichten Nadelwerkes 
relativ selten und nie in ausgedehntem Maasse eine Bewurzelung 
der unteren Zweige zu Stande. Mit dem Absterben oder Um- 
stürzen des alten Stammes wird auch desshalb das Leben dessel- 
ben beendigt. Ganz anders liegt die Sache in den lichten Bestän- 
den in der unmittelbaren Nähe der Fichtengrenze (Lejjawr, Jel- 
jok, Aatscherok etc.); es ist hier fast Regel, dass eine Verjün- 
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gung des Baumes, aus den untersten bewurzelten Zweigspitzen 
zu Stande kommt (vgl. S. 69 u. 200) '). 

Die genaue Bestimmung des Alters der Fichtenstämme ist 
mit grossen Schwierigkeiten verbunden, da das Kernholz schon 
relativ früh durch Fäulniss zerstört wird; dass die Fichte in Be- 
zug auf Dauer des Stammes der Kiefer nicht nachsteht, wird aus 
einigen Beispielen hervorgehen. 

Auf einer Tundra-Höhe bei Lymbes-sijt wurde eine 6.5 m 
hohe Fichte gefällt; der Stammdurchmesser betrug 40 cm, aber 
das Holz bestand nur aus einem 3 cm dicken Hohlcy linder; das 
ganze Innere war schon vollständig vermodert. Da ich aus an- 
deren Bäumen erfahren hatte, dass das Wachsthum mit Aus- 
nahme von einigen Decennien im erstem oder im Anfang des 
zweiten Jahrhunderts überhaupt ein ziemlich gleichmässiges ist, 
so wird man mit Sicherheit das Alter in diesem Falle auf mehr 
als 500 Jahre schätzen können. 

Der in Taf. 9 photographirte Baum hatte 1 m vom Boden 
einen Durchmesser von 32 cm ohne Kinde. Der Hohlcylinder 
des Holzes war 4.5 cm dick und zählte 230 Jahresringe. Wollte 
man einen gleichförmigen Zuwachs annehmen, so dürfte das Al- 
ter des Hauptstammes auf mehr als 800 J. geschätzt werden; 
bei Annahme einer 80-jährigen Periode mit zwei bis dreifach 
stärkerem Wachsthum bleibt ihm doch ein Alter von etwa 700 
Jahren. Nach Wegräumen des Schnees wurde konstatirt, dass 
die kleineren Bäume, welche den Hauptstamm ringförmig umge- 
ben, den wurzelnden Zweigen desselben entsprossen sind. 

Die mehr als 80 cm in Diameter messenden Eiesenstämme, 
die man bisweilen in der Nähe der Waldgrenze (z. B. bei Lej- 
jawr) findet, haben auch aller Wahrscheinlichkeit nach ein ent- 
sprechend höheres Alter erreicht. 

Die Erfahrungen v. Middendorff's aus Sibirien, dass die Le- 
bensdauer der Bäume in der Nähe der Waldgrenze nie eine be- 
trächtliche sei 2), habe ich also an den Nadelhölzern in Eussisch 
Lappland nicht bestätigt gefunden. 



*) Im westlichen Skandinavien ist dasselbe mehrmals beobachtet und beschrie- 
ben (vgl. NORMAN in Vidensk. Selsk. i Christ. Forhandl. 1882, S. 66; SCHÜBELER 
1886, S. 416; HOLMERZ und ÖRTENBLAD, 1886, S. 50). 

*) 1864, S. 682: „Drei oder vier Jahrhunderte scheinen sogar in Süd-Sibirien die 
äusserste Lebensdauer zu sein, welche die bevorzugten Bäiune des "Waldes durchschnitt- 
lich erreichen." „Je weiter polwärts, desto kürzer wird die Lebensdauer der 

Bäume, so dass sie in der Nähe der Waldgrenze sich noch um Va bis Vs verkürzt." 
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Hier folgen noch Messungen einiger Fichten aus Lowosersk 
und aus dem Woronje-Thal: 







Alter. 


Höhe 
in dm. 


Richthöhe 
in dm. 


Diam. in cm 

1.3 m 
von Boden. 


1. 


Lowosersk; Nris 1—3 aus 












d. Probefl. ni, (S. 168). 


191 


88 


— 


17 


2. 




120 


67 


30 


9 


3. 




161 


55 


27 


9 


4. 


Woronje; Nris 4— 5aus d. 












Probefl. IV, (S. 83). 


100 


86 


41 


15 


5. 




182 


89 


57 


17 


6. 


Woronje 


65 


29 


— 


8 


7. 


Lowosersk 


148 


29 




— 



Bemerkungen. 

1. Etwa 5 m über dem Boden 13 cm in Diam.; von hier aus mit 3 
gleichhohen Gipfeln; J.tr. 3—5 cm; kernfaul. 

2. Mit 2 meterhohen G-ipfeln; J.tr. 3—5 cm; kernfaul. 

3. Zweigipfehg; der eine Gipfel abgestorben. 

4. Einer der grössten Bäume; seit 12 J. mit 2 Gipfeln; J.tr. 9 cm, mitt- 
lere Jahrringweite bis 40 J. 0.7 mm, von 41—57 J. 2 mm, später 
1.3 mm. 

5. Der grösste Baum der Probefläche; Gipfel spitzig; mittl. J.r. weite 
bis 124 J. 0.5 mm, von 125—157 J. 2.i mm; später O.s mm. 

6. Die nördhchste Fichte im Woronje-Thal (s. S. 185); Zuwachs gleich- 
förmig. 

7. In einem seichten Moore unweit d. Probefl. IV; das Astwerk bildet 
vom Boden an und bis 9 dm Höhe, ein ausserordenthch dichtes, 
oben plattgeschorenes Gestrüpp von 2.2 m Durchmesser und cylin- 
drischer Form. Der Stamm dicht am Boden 15 cm dick und 148 
J. alt; mittl. J.r. weite bis 50 J. O.ie mm, später I.57 mm (Radius der 
Schnittfläche 164 mm); oberhalb des dichten Astwerkes ist der 
Stamm 6 cm in Diam. und 75 J. alt, gerade; Gipfel spitzig. 

8. Das in Taf 13, Fig. 1 abgebildete Bäumchen; Stamm in der Nähe 
des Bodens 10.« cm in Diam., 129 J. alt; in 1 m Höhe 5.3 cm in 
Diam., 81 J. alt. 

lieber das Alter des Fichtenkruinmholzes ist das S. 69 Ge- 
sagte zu vergleichen. Als Beispiele mögen noch folgende Einzel- 
fälle angeführt werden. Die Schnittflächen sind hier senkrecht 
zur Längsachse geführt. 
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1. Kriechender Stamm aus einer steinigen Halde auf Lu- 
jawr-urt, westl. Exposition, alpine Kegion. Alter 212 J., grösster 
Durchmesser des Holzes 104 mm; grösster Wachsthumsradius 
72 mm; mittl. Jahrringweite auf dem grössten Radius bis 111 
J. 0.08 mm, später O.es mm; breitester Jahresring über 2 mm; nicht 
kernfaul. 

2. Aus derselben Stelle wie das vorige Exemplar. Alter 160 
J.; grösster Durchm. 54 mm; grösster Wachsth.rad. 36 mm. 
Jährlicher Zuwachs in verschiedenen Perioden und verschied. 
Theilen des Stammumkreises sehr ungleichförmig; mittl. J.r. 
weite des grössten Radius bis 78 J. O.os mm; später 0.38 mm. 

3. Orlow. Horizontal gewachsener Stamm auf einer süd- 
westl. Tundraböschung; Alter c. 170 J. (kemfaul); grösster Durch- 
messer 82 mm; grösster Wachsth.rad. 50 mm (mittl. J.r. weite 
0.61 mm), Länge 11 dm. 

4. Aus derselben Stelle wie Nr. 3. Alter 55 J., grösster 
Durchmesser 50 mm; grösster Wachsth.rad. 34 mm (mittl. J.r. 
weite 0.62 mm); Länge 2 dm. 

5. Drei kriechende Stämme aus dem trockenen Küstenpla- 
teau bei Orlow; Jahrestriebe 5—25 mm lang, 

Alter. Grösster Diam. Grösster Wachsth.racl. 

I. 75 16 mm 12 mm 

IL 79 23 „ 16 „ 

HL 115 15 „ 8 „ 



Juniperus communis. 

Die auf S. 71 beschriebenen, tischförmigen Wachholder- 
Bäumchen erreichen, wenn sie ungestört wachsen, ein Alter, das 
nach Jahrhunderten zählt. Sie sind meistens oft bedeutend kern- 
faul und tief gefurcht, was davon herrührt, dass bald hie, bald 
da schmale Längsstreifen der Cambialzone aus mir unbekannten 
Ursachen absterben. Sehr oft zerfallen daher die Stammsektio- 
nen in Bruchstücke. 

Wie bei allen folgenden Holzarten sind die Dimensionen auf 
einer gegen die Längsachse annähernd senkrechten Schnittfläche 
gemessen; die Zahlen sind also mit einander direkt vergleichbar. 

1. Kola-Fjord. Alter 243 J.; Diam. 87 mm; grösster Wachsth. 
rad. 57 mm (J.r. weite O.23 mm); schwach kernfaul. 
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2. 30 km nördl. von Woroninsk in einem seichten Torf- 
moor; Alter 230 J.; Höhe 11 dm; Diam. 85 mm; grösster Wachsth. 
rad. 67 mm (J.r. weite O.s mm); fast gesund. 

3. Woroninsk, trockener Grusboden, horizontal; mehr als 
die Hälfte des stark kernfaulen Stammes mangelt; Alter a;+429 
J.; grösster Radius 82 mm (J.r. weite 0.i9 mm); Zuwachs gleich- 
förmig. 

4. Orlow; Uferböschung dicht unter dem sandigen Tundra- 
saum. Einer der dicksten, kriechenden Zweige war 90 J. alt und 
29 mm in Diam.; ein zweiter 67 J. alt und 11 mm in Diam. 

5. Orlow, Strandfelsen gegen E; Stamm cylindrisch, auf- 
recht 34 cm hoch, mit einigen sehr tiefen und engen Furchen, 
schwach kernfaul; grösster Wachsthumsradius gleich dem grössten 
Diameter: 12 cm; Alter x (einige) + 400 J. 

6. Orlow, Strandfelsen gegen N. Der krumme, horizontal 
liegende Stamm war noch 2.3 m von der Wurzel 3 cm dick; in sei- 
nem untersten Theil war er 83 mm dick, nicht kemfaul; das 
Mark lag dicht an der Peripherie; Alter 544 J. (mittlere J.r. weite 
0.15 mm); die Aeste waren noch grün und frisch. 

7. Derselbe Standort als Nr. 6; Alter 265 J.; Diam. 70 mm; 
grösster Wachsth.rad. 48 mm, (J.r. weite 0.i8 mm); Stamm ho- 
rizontal. 

8. Orlow, grobes Geröll in geschützter Lage; das dem Boden 
angedrückte Astwerk hat einen Durchmesser von 2.5 m; Alter 
245 J.; Diam. des Stammes 68 mm, grösster Wachsth.rad. 40 mm 
(J.r.weite O.ie mm). 

9. Schur-sijt. Unter den als Brennholz angehäuften Stäm- 
men waren mehrere von 25—27 cm Durchmesser. Der grösste 
Stamm war 12 dm lang und 380 J. alt; Diam. 29 cm; grösster 
Wachsth.rad. 15 cm (mittl. J.r.weite O.39 mm); im Inneren an 
mehreren Stellen stark faul. 



Betula odorata. 

Das Alter der Birkensträucher an der Waldgrenze dürfte 
kaum jemals annähernd richtig bestimmt werden können. Aus 
derselbem Wurzel wachsen mehrere Stämme hervor, und obgleich 
diese kein hohes Alter zu erreichen scheinen, hat der Strauch 
jedenfalls eine viel längere Dauer, denn neue Sprossen ersetzen 
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allmählich die absterbenden alten. Die Stämme wachsen öfters 
aus einem kleinen Hügel hervor, der mit Moosen und Flechten 
bewachsen ist und aus vermoderten, organischen Resten besteht; 
seine Existenz deutet auch auf ein hohes Alter des betreffenden 
Strauches hin. 

Auf den niedrigen Höhen bei Lymbes sijt wurden folgende 
drei Stämme aus der auf Taf . 9 abgebildeten Waldung gemessen ; 
sie sind als kräftige Repräsentanten desselben anzusehen; das 
Holz war nicht kernfaul. 





Alter. 


Diam. in mm. 


Grösster "Wachsth. in mm. 


1. 


37 


49 


32 


2. 


59 


58 


29 


3. 


53 


55 


31 



An den Sandsteinfelsen bei Gubnoj (Orlow) wuchsen in 
sehr geschützter Lage kleine Birkensträucher; einer unter ihnen 
hatte einen fast meterhohen, hohlen Stamm von 77 mm Dia- 
meter; der Hohlcylinder des Holzes war c. 100 J. alt. 

An den Uferfelsen in ungeschützter Lage (Orlow) wuchsen 
kriechende Birken, unter welchen eine 55 J. alt war und einen 
Durchmesser von 32 mm hatte (nicht kernfaul); ein zweites Exem- 
plar war 90 J. alt, Diam. 54 mm, grösster Wachsth.rad. 32 mm. 
(mittl. J.r. weite O.ae mm). 

Die Holzbildung in den Birkenwäldern der eigentlichen Wald- 
region habe ich nicht untersucht. Ein Stamm aus einem schö- 
nen Walde bei Woroninsk (südlicher, frischer Abhang) war 79 J. 
bei einem Diam. von 10 cm (mittl. J.r. weite O.71 mm). 

Aus Kola hat Enwald eine Stammsektion mitgebracht; die- 
selbe hat ein Alter von 124 J. und einen Durchmesser von 22 cm 
(nicht kernfaul). 



Betula nana. 

Nris 1—6 aus einem seichten Torfmoor bei Lowosersk; 
Nr. 1 ist schwach kernfaul, die übrigen frisch. Nris 7 u. 8 aus 
Mooren bei Orlow dicht an der Küste ; Nr. 7 ist etwas, Nr. 8 sehr 
wundfaul. 
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"l 




Diam. in 
mm. 


Grösster 


Mittlere J.r.- 




Alter. 


Wachsth- 


weite 






rad. in mm. 


m mm. 


1 


57 


25 


13 


0.23 


2 


65 


30 


22 


0.34 


3 


60 


26 


13 


0.22 


4 


70 


30 


16 


0.33 


5 


54 


24 


12 


0.22 ; 


6 


38 


21 


11 


0.30 


7 


x+70 


30 


16 


0.23 


8 


x + 75 


40 
Alnus 


13 
incana. 


0.17 



Die Grauerle kommt spärlich im der unteren Waldregion 
auf Lujawr-urt vor und bildet dort im Fichtenwalde mannshohe 
Sträucher, am Bache Kietkuaj an der Westseite wuchsen Bäume 
von 10—12 cm Diameter. Längs der nördlichen Waldgrenze habe 
ich diese Art nicht gesehen. Aus Kola wurde eine Sektion von 
115 mm Diam. mitgebracht; sie zählt 68 Jahresringe. Bei Ponoj 
wird die Erle wie alles Gehölz vorzeitig abgetrieben. Im Fluss- 
thale bei Tschapoma kommt schon dichtes Erlengebüsch vor; 
auf frischen Böschungen wuchsen bis 6 m hohe Bäume; an ei- 
nem mass ich einen Durchmesser von 48 cm; der Stamm war 
schwach kernfaul. 



Populus tremula. 



Längs der Küsten-Tundra geht die Espe weit über die Baum- 
grenze hinaus. Jedoch findet man sie schon in der oberen Wald- 
region nur noch als niedrigen Strauch, der sich im Winter unter 
der Schneedecke verbirgt. Als Baum ist sie also viel empfind- 
licher als die Birke, während die zwerghaften Wurzelschösslinge 
kaum weniger hartwüchsig sind als diese. Bei Woroninsk wach- 
sen hie und da auf den frischen Uferwällen Espenbestände, welche 
bisweilen kleine Dickichte von 6—8 dm Höhe bilden, einige 
Stämme werden sogar 10—12 dm hoch; in anderen Fällen sind 
die Eeiser nur 2—8 dm hoch und sehr spärlich. Die oberen 
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Theile der Sprossen erreichen ein Alter von nur wenigen Jahren ; 
die absterbenden Partien werden durch neue Sprossbildung aus 
der Stammbasis ersetzt; diese letztere wird bis 14 mm in Diam. 
und 20—25 J. alt; einmal fand ich ein 31 J. altes Exemplar; 
schon bei einem Alter von 12—15 J. tritt Kemfäule ein. Als 
einzige Ausnahme fand ich eine 4 m hohe Espe im Birken walde; 
der kemfäule Stamm hatte einen Imrchmesser von 9 cm der Gipfel 
war vertrocknet. 

In den Gebirgen findet man 2—3 dm hohe Espen in gleicher 
Höhe mit den letzten mannshohen Birken. Auf den kahlen Ufer- 
gehängen bei Orlow wachsen ähnliche Espen in ganz ungeschütz- 
ter Lage. Alter 10—12 J.; bei Hapajow wiu-de sie bis 4 dm hoch; 
aus Lumbowsk wird sie von Fellman erwähnt. Bei Ponoj wurde 
die Espe 2—4 dm hoch; bei Sosnowets, wo sie am Flussufer 
häufig war, 2—3 dm, höchstens 5 dm hoch. Noch bei Pjalitza 
sah ich nicht über 1 m hohe Espen. 

Diese Krüppel sind inmier ganz steril, und die Bestände er- 
halten sich nur vermittelst reichlicher Reproduktion von Wurzel- 
reisem aus dem weit umherkriechenden, stark verzweigten Wur- 
zelsystem. 

Salix. 

Lowosersk, zeitweise überschwemmtes Ufer des Flüss- 
chens. 

S. Lappmium. Nr. Alter. iS^Sm. 

1. 33 42 

2. 20 25 

3. 18 31 

4. 21 39 

5. 39 61 
38 stark kernfaul. 
31 die 3 ältesten J.ringe faul. 

Orlow. 

Salix lanata, in einem Bachthale gegen NE. Stanam stark 
excentrisch und kernfaul, 77 mm im Diam.; Alter x+40 J. 

S. myrsinites, seichtes Moor auf kiesigem Boden, Felsen- 
absätze gegen E. Zwei ungewöhnlich dicke Stämme wurden hier 
angetroffen. 



Salix fiastata. 


Nr. 


Alter. 


Diam. 
in mm. 




1. 


11 


19 




2. 


14 


19 




3. 


12 


20 




4. 


14 


16 


S. glauca. 


1. 


26 


38 i 




2. 


28 


31 < 
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1. Alter 95 J.; Diam. 39 mm; grösster Wachsth.rad. 32 mm. 

2. , 99 J.; „ 65 „ ; , „ 43 , 

Besondere Erwähnung verdient wegen ihres etwas abweichen- 
des Wuchses Salix rotundifolia. 

An den trockensten, windoffenen Plateaus, an Oertlichkei- 
ten, wo der Boden auf weite Strecken hin entblösst ist, findet 
dieser Zwergstrauch noch die Bedingungen seiner Existenz. Seine 
mächtige Pfahlwurzel senkrecht in das lehmige Geröll hinabsen- 
kend, wird er hierdurch hinreichend befestigt und entsendet die 
langen, kriechenden Aeste die Bodenoberfläche entlang. Die bieg- 
samen Aeste haben in solcher ungeschützten Lage oft nur eine 
kurze Lebensdauer, indem sie unter dem Einflüsse des Windes gröss- 
tentheils vertrocknen und abreissen;^ nur die Basis bleibt leben- 
dig und producirt immer neue Zweiglein, die bald wieder dem- 
selben Schicksale anheimfallen. Durch wiederholtes Hervorspros- 
sen und Absterben der Aeste entsteht allmählig ein unregel- 
mässig gerundetes, bis faustgrosses knollenförmiges Stammge- 
bilde, das, meistens von Trockenfäulniss angegriffen und von ei- 
ner weissglänzenden Lecanora-Kraste überwachsen, den absonder- 
lichsten Eindruck macht. Sein Alter direkt zu bestimmen, ist 
wegen der scharf und unregelmässig gebogenen Holzfasern nicht 
thunlich. Wie aus der Wurzel ersichtlich ist, beträgt sie oft 
mehrere Decennien. So rechnete ich an einer Wurzel dicht an 
der Oberfläche des Bodens x (nicht viele) +65 Jahre bei einem 
Diameter von 26 mm und einem grössten Kadius von 19 mm, 
also eine Jahresringweite von etwa 0.3 mm; an derselben Wur- 
zel rechnete ich 1 dm tiefer 44 Jahre, Diameter 22, grösster 
Wachsthumsradius 11 mm. 

Aus einem gegen Osten offenen, also ziemlich geschützten 
Pelsenabhange mit trockenem Untergrunde habe ich folgende 
drei Zweige untersucht; die obere Seite war an allen entrindet 
und vermodert, das Alter noch deutlich bestimmbar. 

Alter. Grösster Wachs- Mittl. J.r.weito. 







thumsradius. 




Nr. 1. 


37 J. 


15 mm 


0.4 mm 


» 2. 


32 „ 


8 „ 


0.25 „ 


, 3. 


34 „ 


7.^ . 


0.23 „ 



15 
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Empetrum nigrum. 

Orlow. Von Schutt bedeckte Felsenabsätze dicht an der 
Küste; Exposition E und SE. Die Länge der Jahrestriebe ist 
meistens 1—2 cm, selten 3 cm. 



1. Basalende; starke Wundfäulniss und tiefe 

FrostspaJten; stärkst. Jahresring O.21 mm 

12 cm von der Basis; das älteste Holz 

vermodert, wundfaul, nur 20 Jahresringe 

gesund; sehr tiefe Frostspalten . . . 

2. Basalende; stark wundfaul 

12 cm von der Basis, wundfaule Flecken 

3. Holz gesund, etwas excentrisch .... 
20 cm von der Basis 

4. Holz gesund, Basalende 

11 cm von der Basis 

5. Basalende; Holz gesund; kleinster Wachs- 

thumsradius 0.6 mm 

16 cm von der Basis; sehr excentrisch . 

6. Basalende; Holz grösstentheils verfault . 
15 cm von der Basis 

7. Dicke des Holzes sehr ungleich; Basal- 

ende stark vermodert 

12 cm V. d. Basis, im Centrum wundfaul 

8. Basalende; stark wundfaul 

13 cm von der Basis; Holz gesund; klein- 
ster Wachsthumsradius O.9 mm . . . 

9. Basalende, sehr wundfaul 

13 cm von der Basis; Holz gesund . . 



Die Stämme haben durchschnittlich einen Durchmesser von 
7—8 mm, einzelne sogar 10—12 mm; dabei sind sie öfters sehr 
unregelmässig gekrümmt und tordirt, was hauptsächlich von der 
Unebenheit der Unterlage abhängt. Mittlere Jahresringweite 
des grössten Wachsthumsradius an den untersuchten Flächen 
0.09 mm. 



Alter. 


m 
III 




u 


62 


4.1 


0.07 


x + 38 


5.. 


0.13 


x-^79 


6.16 


0.08 


67 


4.65 


0.07 


24 


2.26 


0.09 


20 


2.4 


0.13 


62 


4.6 


0.07 


55 


3.9 


0.07 


58 


4.65 


0.08 


48 


4.2 


0.09 


x + 29 


2.7 


0.09 


x + 40 


3.9 


O.Ol 


x + 50 


6. 


0.12 


51 1 


5.25 


0.18 


x + 46 


5.4 


0.12 


65 


5.7 


0.09 


73 


3.9 


0.05 


69 

1 


5.25 


0.08 
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Ribes rubrum. 

Auf den frischen Uferwällen bei Lowosersk und Woroninsk 
kommen meterhohe Sträucher allgemein vor. In einigen Fällen 
habe ich konstatirt, dass 2 in einer Entfernung von fast 1 m 
stehende Sträucher demselben Wurzelsystem entsprossten und 
noch in organischer Verbindung mit einander standen. Wahr- 
scheinlich gehört eine ganze Gruppe von Sträuchern öfters einem 
aus derselben Keimpflanze hervorgegangenen Wurzelsystem an. 
Die Messung einiger älteren Stämme gab folgendes Resultat; das 
Holz war in allen Fällen noch gesund. 

Lowosersk. Woroninsk. 

Alter. Diam. Höhe. Alter. Diam. Höhe. 

8. 10 mm 10 dm 11. 12 mm 10 dm 

11. 11 . 9 „ 4. 12 „ 10 „ 



Sorbus aucuparia. 

Dem auf S. 75 Gesagten mögen hier nach folgende Daten 
hinzugefügt werden. 

Bei Woroninsk wird die Eberesche im Birkenwalde c. 4 
m hoch, in offener Lage meistens nur meterhoch und spärlich 
blühend. Auch diese Holzart vermehrt sich vielfach durch Wur- 
zelschösslinge in ziemlicher Entfernung von dem Mutterstamm. 
Im Walde nördlich vom Dorfe fand ich eine Keiche von 6 Sträu- 
chern, welche aus einer c. 4 cm dicken, horizontal laufenden Wurzel 
entsprossen waren; der Abstand zwischen den Endgliedern der Reihe 
war 38 dm. Der älteste der Stämme war 38 J. alt, 4 m hoch und 
46 mm in Diam.; die Sprossen am anderen Ende der Reihe waren 
10—12 J. alt, 13—17 cm hoch und 12-16 mm in Diam. Ich ver- 
muthe, dass das Wurzelsystem sich noch auf viel grössere Distan- 
zen verbreiten kann, was aus der reihenförmigen Anordnung eini- 
ger Sorbus-Best^nde am Woronje Flusse hervorzugehen scheint; 
die unterirdische Verbindung der Sträucher war hier nur theilweise 
konstatirbar, die Wurzel in ihren älteren Theilen schon durch 
Fäulniss zerstört. 
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Zwei Stämme aus einer frischen, südlichen Halde hatten 
folgende Dimensionen: 

Altor. Diam. Grösster Wachsth. rad. Höhe. 

39 22 mm 11 mm • 3.5 m, Holz gesund. 

49 28 „ 16 , 4 ,, , 

Aus Kola liegt eine 40-jährige Stammsection vor; Diam. 67 
mm; Grösster Wachsth.rad. 33 mm; kernfaul. 

Auf dem Bachufer bei Lowosersk fand ich einen Stanmi 
von 39 J. Alter; Diam. 58 mm; gr. Wachsth.rad. 32 mm, etwas 
kernfaul. — Daselbst untersuchte ich 4 Stämme von demselben 
Strauch; ihre Dimensionen waren: 



Nr. 


Alter 


Diam. 


Höhe. 


1. 


43 


65 mm 


85 dm 


2. 


39 


45 , 


30 „ 


3. 


8 


22 „ 


15 „ 


4. 


15 


15 „ 


15 „ 



Kolmjawr, viele Sträucher am Seeufer, 15 dm hoch; nur 
3 Früchte gesehen. 

Akmana, 8—10 dm hohe, dichtästige Sträucher; steril. 

Ponoj und Kusinicha, mannshohe, spärlich blühende 
Sträucher in geschützten Lagen. 

Triostrowa, Orlow, Katschkowka, meterhohe, sterile 
Sträucher in den Bachthälern auf frischem Untergrunde. Bei Or- 
low habe ich folgende Stämme gemessen; Nr 6 war stark, die 
übrigen kaum oder nicht kernfaul; die längsten Jahrestriebe 10 
— 11 cm. 



Nr. 


Alter. 


Diam. 


Gr. "Waclisth.racl 


1. 


66 


50 


mm 


38 


mm 


2. 


68 


49 


rj 


37 


ff 


8. 


58 


46 


K 


30 


ff 


4. 


91 


33 


n 


23 


ff 


5. 


67 


48 


t> 


27 


ff 


6. 


112 


46 


n 


28 


ff 


7. 


68 


85 


n 


56 


ff 


8. 


52 


45 


ff 


23 


ff 



Zwischen Akjawr und Sosnowets, blühende Sträucher 
(13/VIII), 15 dm hoch. 
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Dryas octopetala. 

Orlo w. Sonnige und trockene Felsen in ungeschützter Lage 
unmittelbar an dem Meeresufer. Länge der Jahrestriebe meistens 
kleiner als 2 cm, bisweilen 3 cm; Stämme stark tordirt und ge- 
bogen; mittl. J.r.weite am grössten Wachsth.rad. war an den un- 
tersuchten Flächen O.ose mm. 



1 




Alter. 


5*1 

IIa 


4« 

'^1 




Kleinster Wachsthumsradius 0.9 mm . 




ä^l 




1. 


85 


5. 


0.06 




14 cm V. d. Basis, stark wundfaul . . 


X4-68 


6.2 


0.09 


2. 


Basalende stark wundfaul, die inneren . 










Jahresringe schwach gekrümmt . . . 


x + 83 


5.1 


0.06 




8 cm V. d. Basis, Holz gesund, sehr ex- 








3. 


centrisch 


54 

x + 108 


4.8 

7.2 


0.09 
0.07 


Die inneren Jahresringe stark gekrümmt 




10 cm von der Basis, Holz zur Hälfte 










faul, höher aufwärts gesund, kaum ex- 








4 

• 


centrisch 


62 
52 
44 


2.4 
7.6 
5.4 


0.04 

O.U 

0.12 


Etwas wundfaul .... ... 




11 cm V. d. Basis; wundfaul 


5. 


Stark wundfaul 1 


64 


7.» 


0.11 






1 



Prunus Padus. 



Diese Baumart habe ich in Russisch Lappland nur selten 
gesehen. Auf dem West-Abhange von Lujawr-urt bei Kietk-uaj 
fand ich mehrere Sträucher und einen Baum mit 10 cm dickem, 
krummen Stamm. Nach den Aussagen der Lappen wächst sie 
auch bei Siejtjawr; Palmen fand sie an mehreren Orten längs 
dem oberen Ponoj; im Tshapoma-Thal sah ich einige 4 m hohe 
Sträucher mit Stämmen von 3— 4 cm Diam. 
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Myrtillus uliginosa. 

Orlow. Seichter Moorboden; horizontal; windoffene Lage. 



! 


O 00 c< 


li t 




■*^^ bt 


•-» © t 


, Alter. 


SaB 


rs © ' 






r ' 



1. Holz gesund 

2. „ 

4. - 



42 



50 


; 2.16 


0.04 


40 


! 1.65 ! 


0.04 


59 


; 2.10 j 


0.037 



1.80 i 0.04 



Arctostaphylos alpina. 

Orlow. Trockener Schuttboden auf Felsenabsätzen in süd- 
östlicher Exposition. Länge der Jahrestriebe meistens 2 cm. 



1. Stamm gesund, Basalende 

c. 21 cm von der Basis, Querschnitt 

durch eine tiefe Frostspalte halbirt. 

2. Basalende, an der oberen Seite starke 

Wundfäulniss 

10 cm von der Basis, Holz gesund . . 

3. Basalende ; obere Seite bis an das Mark 

wundfaul 

18 cm V. d. Basis, mehrere rothfaule 
Flecken 

4. Basalende; obere Seite stark wundfaul, 

Mark und älteres Holz weggefallen, 
innerste Jahresringe nur wenig ge* 

krümmt 

23 cm V. d. Basis, stark wundfaul . . 

5. Basalende, Holz gesund 

22 cm V. d. Basis, stellenweise rothfaul 

6. Holz gesund 

7. Obere Seite stark wundfaul 



1 

' Alter. 

i 


Grösster 

Wachs- 

thumsrad. 


Mlttl. J.r.. 
weite. 


t 

; 76 


4.8 


0.06 


40 


3.9 


0.1 


75 


3.8 


0.05 


40 


2. 


0.05 


! 74 

1 


4.7 


0.06 


60 


2.7 


0.05 


' x + 84 


7.2 


0.085. 


72 


4. 


0.06 


! 68 


3.7 


0.05 


51 


2.8 


0.055 


1 53 


4.5 


0.085* 


i 34 


3.3 


O.l ' 
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Lowosersk; horizontaler, trockener Sand- 
boden. 

8. Obere Hälfte vermodert 

9. Obere Hälfte vermodert; die 6 jüngsten 
Jahre haben einseitig eine mittl. J.r.- 
weite von 0.4i 

10. Mehr als die Hälfte des Stammes ver- 
fault 




Q CC rt 



il 



X+27 



31 



13 



2.7 



0.1 



4.4 ! 0.14 



3.9 i 0.3 



Mittlere Jahresringweite des grössten Wachsthumsradius ist 
bei den orlow'schen Exemplaren O.oe mm, bei den lowoserschen 
0.18 mm. 

Arctostaphylos uva ursi. 

Orlow; sandiger Abhang gegen Süden. 



; 1. Kleinster Wachsthumsradius 2 mm und 
t daselbst nur 11 Jahresrmge sichtbar; 

i das Holz der 31 ältesten Jahre faul . 

; 37 cm V. d. Basis; Holz vertrocknet . 

2. Basalende stark wundfaul 

30 cm V. d. Basis; Holz gesund . . . 

: 3. Stark wundfaul 

28 cm V. d. Basis; Holz gesund . . . 
4. Holzkörper bis 12 mm dick, sehr un re- 
gelmässig 

I 5. Basalende; Holz gesund 

' 27 cm V. d. Basis; kleine wundfaule 
Stellen 

6. Starke Wundfäule; Basalende .... 
' 21 cm V. d. Basis; Holz gesund . . . 

7. Sehr wundfaul 

, 8. Holz gesund 

Stämme wenig gebogen und tordirt; mittlere Jahresring- 
weite des grössten Wachsthumsradius an den beobachteten Flä- 
chen: 0.114 mm. 
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Phyüodoce caerulea. 



Gawrilowa (Brotherus). 

1. Holz gesund 

2. „ n 

Orlow. Feuchter Schuttboden längs ei- 
nem Bache; geschützte Lage; Expo- 
sition NE. Länge der Jahrestriebe 1 
—1.5 cm, selten 2.» cm. 

Holz gesund 

Wundfaul, kleinster Wachsthumsrad. 0.« 



Alter. 


Uli 


11 


29 
25 


1 
2.S , 

2.4 


0.08 

O.i 



25 

16 



3. 
4. 

5. Starke Wundfäulniss ;' x + 35 

Woroninsk; auf Geröll bei dem Flüss- | 

chen, südL Exposition. 

6. Starke Wundfäulniss und Frostspalten . 16 

7. Durch tiefe Frostspalten in mehrere 

Stücke zerfallend; wimdfaul . . . . j 35 



2.3 ; 

2.4 • 

2.T i 

2.3 j 
2.9 



0.09 
0.15 
0.08 



0.14 

0.08 



Loisdeuria procumbens. 




Orlow; trockener Schuttboden in offener 
Lage; Länge der J.r.triebe 2—2.5 cm. 

1. Sehr wundfaul; Holzkörper bis zum 

Mark einseitig vermodert 

2. Holz gesund 

3. n n • 

4 

5. Sehr wundfaul ; grösste J.r. weite 0.5 mm 



64 
56 
24 
51 
44 






6. 

3.8 
2.7 
3.8 

6. 



0.1 I 

0.07 I 

0.11 I 

0.07 t 

0.14 i 



Lonicera caenilea. 

Auf feuchten, sandigen Uferwällen bei Lowosersk und Wo- 
roninsk erreichen die Sträucher eine Höhe von 4—5 dm; bei Lo- 
wosersk sah ich einmal einen Stamm von 7 dm Höhe. Auch 
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diese Art verjüngt sich regelmässig durch Wurzelschösslinge, die 
entfernt vom Mutterstamme entstehen. Bei Woroninsk sah ich 
7 Sträucher in einer Linie, deren unterirdische Verbindung gröss- 
tentheils noch beibehalten war, der Abstand zwischen den End- 
gliedern war etwa 11 dm. Die Lebensdauer der Stämme scheint 
keine erhebliche zu sein. Aus Lowosersk habe ich folgende 
Exemplare untersucht: 







Alter. 


Diam. 


Grösster Wachsth. 
rad. 


Mlttl. J.r. 
weite. 


1. 


Schwach kernfaul 


. 16 


14 mm 


9 mm 


0.8 mm 


2. 


Sehr 


. 14 


10 , 


5 , 


0.« , 


3. 


Sehr „ 


. 16 


12 „ 


7 , 


0.4 , 


4. 


Etwas wundfaul 


. 12 


9 . 


5 „ 


0.4 , 


5. 


Stark kernfaul 


9 


7 „ 


4 „ 


0.6 „ 



Samenbildung der drei wichtigsten Baumarten. 

Es wurde oben an mehreren Beispielen gezeigt, dass eine 
Baumart durch zufällige Umstände, besonders durch Waldbrände 
und schonungslosen Abtrieb, aus einer Gegend, wo sie früher in 
Menge vorhanden war, mehr oder weniger vollständig verdrängt 
werden kann. In wie weit sie den verlorenen Bezirk wiederzuge- 
winnen im Stande ist, hängt wesentlich von einer reichlichen 
und in kurzer Zeit erfolgten Samenbildung ab. Für eine richtige 
Auffassung der lappländischen Waldregionen wäre daher eine 
genaue Kenntniss der betheiligten Baumarten in Bezug auf ihre 
Samenproduktion nicht nur wünschenswerth, sondern sogar unum- 
gänglich nothwendig. Was wir jedoch von diesen Dingen bisher 
wissen, ist leider ausserordentlich wenig. Allerdings finden sich 
in der Literatur vereinzelte Angaben über die Fruchtbildung der 
Nadelhölzer aus den nördlichsten Theilen des Waldgebietes, aber, 
wie unten gezeigt werden wird, sind wir nicht berechtigt, aus 
der Zapfe nbildung auf eine entsprechende Produktion keim- 
fähiger Samen zu schliessen. 

Aus der Beschaffenheit des Nachwuchses im nördlichen Finn- 
land hat Blomqvist (1881, S. 68) die Folgerung gezogen, dass die 
Samenbildung der Kiefer dort bedeutend schwächer sein muss 
als in südlicheren Theilen des Landes. Im J. 1887 widmete ich 
diesen Verhältnissen keine grössere Aufmerksamkeit; das Vor- 
handensein von spontan geöffneten Zapfen galt mir als sicheres 
Zeichen der Fruchtbarkeit, und auf Grund meiner diesbezüglichen 
Notizen war es mir schwer, an die Richtigkeit der von Blomqvist 
gemachten Schlussfolgerung zu glauben. Bei Woroninsk fand 
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ich an vielen Bäumen geöffnete Zapfen aus wenigstens zwei ver- 
schiedenen Jahren. Bei Lowosersk war die Zapfenbildung ebenso 
reichlich, und auf Lujawr-urt fand ich geöffnete Zapfen sogar an 
den halbvertrockneten Krüppeln in der Nähe der Baumgrenze. 
Da sämmtliche, von mir gefundenen Keimpflanzen ein kränkliches 
Aussehen hatten und offenbar nur mit Mühe die obwaltenden 
Verhältnisse auszuhalten vermochten, war ich geneigt, die Ur- 
sache des geringen Nachwuchses hauptsächlich in der Empfind- 
lichkeit der Kieferkeimlinge zu suchen. Dass diese Vermuthung 
nicht ganz unberechtigt war, geht aus den Erfahrungen Holmebz' 
und ÖRTENBLAD's (1886, S. 16) aus Norrland hervor *). Es zeigte 
sich dort, dass die Keimpflanzen der Kiefer theils durch Austrock- 
nung, theils durch Schneedruck im Winter stark gelichtet wer- 
den, im günstigsten Falle ist bei 10 J. Alter die Gefahr grössten- 
theils vorüber, aber oft dauert sie mehrere Decennien. 

Im Winter 1889 waren die Kiefern in Lappland wieder reich- 
lich mit Zapfen versehen. Bei Koutajärvi in Karelien, bei Iman- 
dra, Lowosersk, Jeljok und Jiigjok konstatirte ich eine reichliche 
Zapfenbildung. In Kuroptjewsk machte ich (^^/iv) in meinem 
Tagebuch folgende Notizen: Die Zapfenbildung der Kiefer ist reich- 
lich, aber ungleichförmig vertheilt, indem nur etwa ^U sämmtlicher 
Bäume Zapfen tragen, welche sich in diesem Frühjahr öffnen wer- 
den; ausserdem sieht man noch festsitzende, geöffnete Zapfen 
aus wenigstens 2 früheren Jahren, sowie unentwickelte Zapfen 
aus dem J. 1888; die letzteren sind oft an solchen Bäumen mas- 
senhaft, die keine diesjährigen Zapfen tragen. Die Zapfen sind 
hauptsächlich, oft ausschliesslich an der Südseite der Bäume zu 
sehen. — Um die Samen auf ihre Keimfähigkeit zu prüfen, sam- 
melte ich hier eine Menge Zapfen; sie stammten von mehreren 
ungleichaltrigen Bäumen und repräsentirten alle gefundenen Zap- 
fen-Dimensionen von 14—37 mm Länge. Vergeblich bemühte ich 
mich aber, aus denselben reife Samen zu erhalten; nach mehr- 
wöchentlicher Austrocknung in einem geheizten Zimmer hatten 
sich die Schuppen nur an 4 Zapfen schwach geöffnet; sonst wa- 
ren sie geschlossen. Eine Untersuchung der Samen zeigte, dass 
dieselben zwar eine harte Schale ausgebildet hatten, aber hohl, 
dazu gleichsam aufgedunsen und von heller Farbe waren; viele 
waren auch nur als unkenntliche Kudimente vorhanden. 



Leider haibe ich erst in diesem Jahre diese genaue und lehrreiche Arbeit 
kennen gelernt. 
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Eine zweite Probe, die ich bei Jiigjok sammelte, verhielt 
sich ganz ähnlich; kein einziger Samen war aus den Zapfen zu 
gewinnen. 

Das negative Resultat der beiden letztgenannten Versuche 
veranlasste mich, im verflossenen Winter Zapfen aus verschie- 
denen Orten im nördlichen Finnland auf ihre Samenbildung 
zu untersuchen '). Sämmtliche Proben waren im März oder April 
eingesammelt und wurden von mir in Helsingfors untersucht. 
Für eine vollständige Ausleerung der Samen war es nöthig, die 
Zapfen zu wiederholten Malen zu befeuchten und wieder austrock- 
nen zu lassen. Durch dieses Verfahren konnte ich eine Menge 
Zapfen auch aus solchen Proben zum Oeffnen bringen, in de- 
nen Anfangs trotz mehrwöchentlicher Austrocknung sämmt- 
liche Zapfen geschlossen geblieben waren. Dies scheint mir des- 
halb von Interesse zu sein, weil die Zapfen auch im Walde wahr- 
scheinlich vielfach erst durch wiederholte Benetzung und Aus- 
trocknung allmählig zum Oeffenen gebracht werden. Die alten^ 
geöffneten Zapfen bei Kuroptjewsk und Jiigjok waren nicht grös- 
ser als die geschlossenen, welche nach einfacher Austrocknung 
im Zimmer geschlossen blieben, aber nach wiederholter Befeuch- 
tung und starker Erwärmung sich grösstentheils öffneten (die 
kleinsten zeigten auch jetzt öfters nur enge Spalten zwischen 
den Schuppen); sie haben daher wahrscheinlich auch keine bes- 
seren Samen enthalten als diese, und anderes ist auch nicht von 
den geöffneten Zapfen aus Woroninsk zu vermuthen. 

Die finnischen Zapfenproben stammten aus folgenden Lokalitäten. 

Utsjoki, von 4 Bäumen, etwa 10 km südlich von der Kirche am 
Ufer des Utsjoki-Flusses (69^ 50' n. Br.); die meisten Zapfen etwa 30 
mm lang. 

Inari, von 5 Bäumen bei Toivoniemi und Paksumaa (69 ® 4' n. Br.) ; 
von den Bäumen wurde einer als „jung", einer als „alt", die übrigen 
als „von mittlerem Alter" bezeichnet. Die meisten Zapfen waren 20— 
25 mm lang, einige etwa 35 mm. 

Enontekiö, am Ufer des Sees Muotkajärvi (68 <^ 20' n. Br.); von 
„jungen" Bäumen von 10—15 cm in Diam.; Zapfen meistens 25—35 
mm, ein einziger 45 mm lang. 



^) Das Material verdanke ich der Güte der Henn Pfarrer AUREN, KROGE- 
RUS, LAITINEN und RECHARDT, sowie des Herrn Guvernemontssekretär NORD- 
LING. 
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Muonimiska, von einigen Bäumen an dem südl. Abhang einer 
Kieferhaide unweit der Kirche (67° 57' n. Br.); Zapfen meistens 25—35 
mm lang. 

Sodankylä, (67° 25' n. Br.); die Zapfen stammen aus 3 Standor- 
ten: Uferböschung des Flusses, trockene Sandhaide und Abhang einer 
subalpinen Höhe; Zapfen meistens 30—35 mm lang. 

Kuolajärvi, die Gehänge der Tundrahöhen „Sallatunturit" (65° 55' 
n. Br.); die meisten Zapfen 25—45 mm, einzelne 15 mm lang. 

Wiitasaari, Lakomäki (62° 55' n. Br): von mehreren, etwa 100- 
jährigen Bäumen auf grobem, trockenem Geschiebe; Zapfen 4—5 
cm lang. 

Eine Zusammenstellung der untersuchten Zapfenproben zeigt 
in Bezug auf die Samenbildung folgendes Kesultat; rudimentäre 
und offenbar nicht keimfähige Samen sind in den Zahlen nicht 
mitgerechnet. 







Anzahl 
1 Zapfen. 


Anzahl 
Samen. 


Keimfähige 
Samen 
in Vo 


1 Keimpflanzen 
pr Zapfen im 

1 Durchschnitt 


, Utsjoki, 


69° 50' 


1 247 





1 





Inari 


69° 4' 


; 83 




1 


! — 


Enontekiö 


68° 20' 


110 


— 


— 


1 — 


Muonioniska 


67° 57' 


237 


97 


9 


0.04 


Sodankylä, 


67° 25' 


130 


409 


40 


0.95 


Kuroptjewsk, 


67 «> 25' 


, 189 




i 


— j 


Jiigjok, 
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"~ 
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1 


' Kuolajärvi, 


66° 55' 


' 188 


754 


64 


2.56 


Wiitasaari, 


62« 55' 


1 168 


1891 


75 


i 8.45 



Das ungefährliche Alter der Bäume, aus welchen die Zapfen 
gesanamelt wurden, blieb in mehreren der erwähnten Fällen un- 
bekannt, obgleich also ein wichtiges, die Samenbildung beein- 
flussendes Moment nicht berücksichtigt wurde, und die Zahlen 
daher, streng genommen, nicht ganz vergleichbar sind, finden wir 
in denselben jedoch eine so grosse Uebereinstimmung, dass sie 
kaum durch den Zufall erklärt werden kann. Die angeführten 
Daten scheinen mir dafür zu sprechen, dass die Kiefer in der 
Nähe ihrer Nordgrenze kaum eine schwächere, vielleicht aber 
eine auf die verschiedenen Jahre gleichförmiger vertheilte Zapfen- 
bildung hat als in südlicheren Gegenden. Dagegen ist die Samen- 
produktion entschieden abgeschwächt und kann wahrscheinlich 
nur mit längeren Intervallen einen nennenswerthen Ertrag geben. 
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ÖBTENBLAD hat (1888, S. 35) ebenso gefunden, dass in Norr- 
land die Keimungsfähigkeit der Samen nach Norden hin abnimmt; 
die 4 Jahre, (1883—86) in denen seine Erfahrungen gemacht wur- 
den, waren für die Samenproduktion ungünstig; es wird auch 
angenommen (1886, S. 13), dass die Böhengrenze der Kiefer ober- 
halb der normalen Grenze der Samenbildung liegt. 

Auch die Fichte fruktificirt häufig, wenn auch nicht reich- 
lich bis an die oberste Waldgrenze, wo man an kaum 2 m ho- 
hen Krüppeln noch vereinzelte Zapfen findet; nur die kriechen- 
den Matten und das meterhohe Knieholz fand ich immer steril. 
Wie bei der Kiefer, so war auch bei der Fichte die Zapfenbil- 
dung nicht von einer entsprechenden Samenproduktion begleitet. 
Oft sind die aus dem vorhergehenden Jahre stammenden Zapfen 
unentwickelt, krautartig; offenbar wurden sie von den Frühfrö- 
sten des Herbstes erreicht, bevor ihre Gewebe sich noch vollstän- 
dig ausgebildet hatten. Nicht selten sieht man Zapfen, wo die 
basalen Schuppen holzig und hart, die oberen Theile des Zapfens 
weich und biegsam sind. In den Jahren 1887 und 1889 waren die 
Zapfen in Kussisch Lappland nicht allgemein in der beschriebe- 
nen Weise in ihrer Ent Wickelung sistirt; einzelne Bäume waren 
davon betroffen, während andere ganz in der Nähe harte Zapfen 
trugen. 

In viel ausgedehnterem Maasse wird die Samenerzeugung 
der Fichte durch die Angriffe einer Gallmücke vereitelt. Es ist 
dies die bisher sehr wenig bekannte Ceddomyia strobi Winnertz 
in Linn. entomol. 1853, S. 284*). Ich hatte dieselbe schon 1885 
bei einer gelegentlichen Zapfensendung aus Inari erhalten, ach- 
tete aber damals nicht genauer darauf. Im Spätwinter 1889 sam- 
melte ich an mehreren Orten Zapfen behufs Samengewinnung, 
die Versuche vereitelten aber alle, und statt Samen fielen immer 
nur eine Unmenge Cecidomyia-'Puppen aus den Zapfen heraus. 

Die von der Gallmücke befallenen Zapfen werden in keiner 
auffallenden Weise verunstaltet, was auch die Thatsache erklärt, 
dass die Cecidien trotz ihrer allgemeinen Verbreitung bisher fast 
unbeachtet bleiben konnten. Die Larvenkammer finden sich bald 
spärlich, bald in ungeheurer Menge in der Basis der Zapfenschup- 
pen und in der Zapfenspindel; bisweilen findet man sie aus- 
schliesslich in den Schuppen, bisweilen nur in der Spindel; sind 



M Nach J. SAHLBEKG in Soc. Fauna Fl. fenn., d. 12 April 1890. 
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die Larven in grösserer Menge vorhanden, liegen die Kammern 
immer in beiden Organen dicht gedrängt, in einer Schuppe bis 
acht, vielleicht auch mehr, nur von dünnen Scheidewänden ge- 
trennt. Das sonst zähe, holzige Gewebe bekommt hierdurch eine 
poröse, brüchige Beschaffenheit, die Schuppen verlieren das Ver- 
mögen, sich bei der Zapfenreife zu öffnen und schliessen auch im 
ausgewachsenen und getrockneten Zapfen eng aneinander. Auf 
die Form, Serratur und Konsistenz der oberen Schuppenhälfte 
übt die Gallenbildung keinen merkbaren Einfluss; die genannten 
Merkmale variiren ganz unabhängig von der Gegenwart der 
Cecidomyia. Auch die Samenknospen werden, so viel ich sehen 
konnte, nicht direkt von der Mücke angegriffen*); bei spärlichem 
Vorkommen der letzteren scheint eine normale Samenbildung 
vor sich gehen zu können. Werden die Mückenlarven zahlreich, 
so verkümmern die Samen in entsprechendem Grade bis zu voll- 
ständigem Abort; nur die Samenflügel werden noch regelmässig 
ausgebildet. 

Untersucht man im Spätwinter einen von Cecidomyia be- 
fallenen Zapfen, so findet man in jeder Larvenkammer die zum 
Ausschlüpfen fertige Puppe; die Kammer kommunicirt durch ein 
enges rundes Loch, meistens auf der Rückseite, oft auf der Vor- 
derseite der Schuppe mit der Aussenwelt (S. Taf. 14, Fig. 11, 19 
u. a.). Durch das Loch sieht man den zarten, weissen Cocon, 
der allseitig die Puppe umschliesst. Wenn die Zapfen jetzt in 
ein warmes Zimmer gebracht werden, so drängen sich die leb- 
haft gelbroth gefärbten Puppen innerhalb weniger Tage durch 
das Loch hinaus und fallen zu Boden. Der Cocon wird wahr- 
scheinlich mit Hülfe der zwei kurzen und scharfspitzigen Chitin- 
hömchen, die auf dem Kopfende der Puppe sitzen, zerrissen. 
Nach einigen Stunden verlässt die etwas träge Imago die Pup- 
penhaut. 

Die leere Larvenkammer enthält den weissen Cocon und hat 
eine eiförmige oder elliptische Form von c. 2.6 mm Länge. Die 
Wände der Kammer und der Rand des Loches werden von eini- 
gen Schichten ziemlich dünnwandiger, in tangentialer (in Bezug 
auf die Kammerhöhlung) Richtung stark gestreckter Zellen mit 
nicht verholzten Membranen gebildet. 



Die entgegengesetzte Angabe von SAHLBERG muss ich nach Untersuchung 
sehr zahlreicher Zapfen aus verschiedenen Gegenden entweder als seltene Ausnahme 
oder als auf ungenaue Beobachtung beruhend bezeichnen. 
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Kleine auf der Ceddomyia parasitirende Hymenopteren (Ptero- 
maliden) wurden mehrfach beobachtet. 

Der in der Larvenkammer zurückgelassene weisse Cocon 
und das charakteristische Ausschlüpfungsloch machen es sehr 
leicht; auch in alten Zapfen das einstige Vorkommen der Gall- 
mücke zu konstatiren. lieber die geographische Verbreitung der 
Ceddomyia strobi kann ich folgende Angaben machen; ich stelle 
sie mit den jeweiligen Befunden von wohlausgebildeten Samen, 
so weit dieselben zu ermitteln waren, zusanamen. 

In Rnssiscli Lappland fand ich von Ceddomyia befallene Zapfen 
an folgenden Orten: 

Imandra (Jekostrow) 1887, viele Zapfen stark befallen, geschlos- 
sen; mehrere geöffnet, Samen herausgefallen, Ceddomyia nur in der 
Spindel, spärlich. 1889 die meisten Zapfen stark befallen. 

Pulosero 1887, einige Zapfen leer; andere geschlossen und stark 
befallen. 

Kola-fjord 1887, die Gallmücken überhaupt reichlich, aus eini- 
gen Zapfen sind Samen spontan herausgefallen. 

Lujawr und Lowosersk 1887, viele Zapfen sehr stark befallen, ge- 
schlossen, andere halb geöffnet hie und da Samen spontan ausgefallen; 
1889 (Lowosersk) aus zahlreichen Zapfen konnten keine keimfähigen 
Samen gewonnen werden. 

Siejtjawr, Juli 1887, die meisten Zapfen geöffnet, Samen heraus- 
gefallen; Ceddomyia spärlich, nur in der Spindel. 

Thal des Woronje-Flusses, Juni 1887, die Zapfen überhaupt sehr 
stark befallen; einige geöffnet und Samen theilweise herausgefallen; 
Ceddomyia nur in der Spindel. 

Lejjawr, Aug. 1887, die meisten Zapfen sehr stark befallen; ei- 
nige entleert, Ceddomyia in ihnen nicht nachweisbar. 

Marjok, Aug. 1887, aus einigen Zapfen sind Samen spontan her- 
ausgefallen; Samen jedoch meistens eingeschlossen; Ceddomyia nicht 
sehr reichhch. 

Jeljok, April 1889, Zapfen theilweise schwach geöffnet, einzelne 
Samen ausgefallen; Gallmücken zieml. reichlich. 

Schur-sijt und Lymhes-sijt, April 1889, keine geöffneten Zapfen ge- 
funden, Ceddomyia ausserordentlich reichlich; [an den Bäumen noch 
sitzende Zapfen aus den Jahren 1887 und 1888 waren auch stark be- 
fallen gewesen. 

Bykow bei Ponoj, Juh 1889, sämmtliche Zapfen geschlossen, Ced- 
domyia sehr reichlich. 

Aus Finnland und Finnisch Lappland ist mir Folgendes über das 
Vorkommen von Ceddomyia bekannt. 
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Iviari, Nitschyärvi, Aug. 1880, die Zapfen schwach befallen; Kyrö, 
März 1885, Zapfen schwach befallen, keimfähige Samen erhalten; Syr- 
miniemi, Febr. 1890, die Cecidomyia ausserordentlich reichüch, einige 
taube Samen spontan herausgefallen (c. 40 Zapfen). 

Emmtekiö, Muotkajärvi, April 1890, Gallmücken ausserordentUch 
reichlich; aus etwa 70 Zapfen wurde kein Samen erhalten. 

Sodarikylä, April 1890, unter 70 Zapfen waren 7 nur in der Spin- 
del von Ceddornffia befallen und waren geöffnet, die Samen herausge- 
fallen; die übrigen sehr stark befallen und geschlossen. 

Kuusamo, Inget, April 1887, Cecidomyia nur in der Spindel, Schup- 
pen geöffnet, Samen nicht oder nur vereinzelt herausgefallen, taub. 

Knjäschä in Russisch Karelien, März 1889, aus zahlreichen Zapfen 
waren keine keimfähigen Samen zu erhalten; Cecidomyia ausserordent- 
lich reichUch. 

Wiüasaari im mittleren Finnland, April 1890, eine Menge Zapfen 
waren von Cecidomyia schwach befallen (hauptsächlich in der Spindel); 
die Schuppen überall geöffnet, Samen theilweise vor dem Einsammeln 
herausgefallen; dennoch wurden zahlreiche, keimfähige Samen erhalten. 
Im Juni beobachtete ich an mehreren Orten im nördlichen Tawastland 
(Keuruu, Saarijärvi, Uurais) schwach befallene Zapfen; auch bei Tawa- 
stehus im südHchen Tawastland wurden solche gefunden. 

Aus Bjinskoje im öouv. Perm sandte mir Tbplouchofp im Jan., 
1886 einige Fichtenzapfen; sie hatten alle ausgesperrte Schuppen 
imd lieferten zahlreiche keimfähige Samen; an zwei unter ihnen war 
die Spindel schwach von Cecidomyia befallen. 

Prof. Maximowicz hat mir gütigst 4 Zapfen aus Sibirien, (Altai 
Boganida, Nimen, Kugur) zugesandt; alle waren geöffnet, die Samen 
wenigstens theilweise herausgefallen; an den unversehrten Zapfen 
konnte ich keine Spuren von der Gallmücke entdecken. 

So sporadisch diese Aufzeichnungen auch sind, so können 
wir aus denselben doch mit Sicherheit herauslesen, dass die 
Cecidien der Fichten-Zapfen in den nördlichsten Theilen des skan- 
dinavischen Plorengebietes eine sehr grosse Verbreitung ha- 
ben; in mehreren, nach einander folgenden Jahren kann die 
Gallmücke die Samenbildung in einer Gegend mehr oder minder 
vollständig vereiteln, und dies scheint besonders häufig in der 
Nähe der Baumgrenze der Fall zu sein. In wie weit eine von 
den parasitischen Pteromaliden und anderen Einflüssen geregelte 
Periodicität der relativen Häufigkeit der Cecidomyia zu Stande 
kommt, ist noch zu untersuchen. Dass sie in südlicheren Thei- 
len des Landes nicht so verheerend auftritt, kann schon aus dem 
Umstände geschlossen werden, dass sie hier weder von den En- 

16 
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tomologen noch von den Forstleuten beobachtet wurde; dies wird 
auch durch die im letzten Frühjahr gewonnenen Erfahrungen (s. 
Inari, Enontekiö, Wiitasaari) bestätigt. 

WiNNERTZ hat nicht das Speciallokal seiner von Ceddomyia 
befallenen Zapfen angegeben. Es verdient vielleicht bemerkt zu 
werden, dass, wenn dieses, wie Sahlberg vermuthet, bei Aachen 
liegen sollte, die Gallmücke zuerst aus der Nähe der Westgrenze 
der spontanen Fichte beschrieben worden wäre. 

lieber die Samenbildung der Fichte in Norrland berichten 
Holmerz und Örtenblad (S. 30, vgl. auch S. 51), dass sie in der 
Nähe der „Vegetationsgrenze" (Baumgrenze?) sehr schwach ist; 
in geschützten Lagen werden allerdings Zapfen gefunden, aber 
die Samen sind in der Kegel taub. 

Hinsichtlich der Samenbildung scheint die Birke den Na- 
delhölzern gegenüber bedeutend besser gestellt zu sein. An 
baumartigen Exemplaren dürfte die Ausbildung der weiblichen 
Kätzchen alljährlich eine reichliche sein, aber auch kaum manns- 
hohe Sträucher tragen nicht selten Früchte in erheblicher Menge. 
Nur die flachgeschorenen, meterhohen Sträucher und noch niedri- 
gere Krüppel fand ich durchgehend steril. Ob nun auch die vie- 
len Kätzchen keimfähige Samen bringen, ist eine andere Frage, 
zu deren Beantwortung zur Zeit sehr wenige Anhaltspunkte vor- 
liegen. Anscheinend reife und gut entwickelte Samen, die ich 
im September 1887 bei Ponoj sammelte, konnten im folgenden 
Frühjahr nicht zur Keimung gebracht werden. Ebenso zeigten 
sich Samen, die von Holmerz und Örtenblad in der norrländi- 
schen Birkenregion im Sommer 1885 gesammelt wurden, als nicht 
keimfähig. Birkenkeimlinge wurden oberhalb der Nadelholzgrenze 
von Örtenblad nur einmal gesehen, und Birken, die man mit 
Sicherheit als vor kurzem aus Keimlingen hervorgegangen be- 
zeichnen konnte, wurden von ihm in den oberen Theilen der 
Birkenregion gar nicht beobachtet. Ich habe in Eussisch Lapp- 
land ähnliche Erfahrungen gemacht, muss aber bemerken, dass 
ich frisch blossgelegten Boden, der für Birkenwuchs passend ge- 
wesen wäre, fast gar nicht angetroffen habe; die Birke war über- 
all dort zu finden, wo sie überhaupt in irgend einer Form noch 
zu bestehen vermochte. 



») VgL WILLKOMM, 1887, S. 78. 
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Die negativen Resultate der Keimungsversuche dürfen auch 
nicht allzu hoch veranschlagt werden, da nach Willkomm die 
Keimkraft der Birkensamen nur kurze Dauer hat und im folgen- 
den Frühling schon oft gänzlich erloschen ist. In einer Bezie- 
hung hat die Birke unstreitig einen Vortheil vor den Nadelhöl- 
zern, darin nämlich, dass ihr Same ein geringeres specifisches 
Gewicht hat und von dem Winde leichter in grössere Entfernung 
weggeführt werden kann. Wenn andererseits behauptet wird, dass 
die Samen der Nadelhölzer bei ihrer Verbreitung darin begünstigt 
wären, dass sie grösstentheils im Winter herausfallen und längs 
der glatten Schneefläche mit Leichtigkeit transportirt werden, so 
gilt dies hauptsächlich von der Fichte, die ihre Samen früher fallen 
lässt; die Kiefer dürfte in Lappland meistens erst während oder 
nach der Schneeschmelze ihre Zapfen öffnen. Es ist übrigens daran 
zu erinnern, dass die Nadelholzsamen durch Druck und Stösse 
sehr leicht von ihren Flügeln getrennt werden, ein Umstand, der 
ihre Beweglichkeit in nicht geringem Grade herabsetzen dürfte. 



Die nordskandinavischen Waldregionen. 

Wie schon Eingangs bemerkt wurde, fusst die heutige Auf- 
fassung der regionalen Gliederung in Lappland wesentlich noch 
auf der von Wahlenberg (1812) gegebenen Eintheilung. Laut 
derselben folgen einander im westlichen Lappland in der Eichtung 
von Süden nach Norden oder mit zunehmender Meereshöhe vier 
Waldregionen : die untere und obere Fichtenregion (regio sylvaUca), 
die Kieferregion (reg, subsylvatica) und die Birkenregion (reg. subal- 
pina). Sie werden als Exponenten der in genannter Eichtung 
auftretenden, klimatischen Veränderungen hingestellt, und die zwei 
letzteren in erster Linie durch das Verschwinden des namenge- 
benden Hauptbaumschlages der nächstunteren Eegion charak- 
terisirt. 

Die Verbreitung der Waldregionen in Eussisch Lappland 
geht aus der obigen Einzeldarstellung (Kap. VI) und den S. 176 
und 210 gegebenen kurzen Uebersichten hervor. Vergleichen wir 
diese Data mit den Verhältnissen in West-Skandinavien, wie sie 
in Wahlenberg's Karte') zusammengefasst sind, so fällt vor 
allem die kümmerliche Ausbildung der Kieferregion in unserem 
Gebiete in die Augen. Allerdings wird sie hier nicht, wie man 
früher glaubte, gänzlich vermisst, die von ihr bedeckten Gebiete 
sind aber zu klein und zu vereinzelt, um als etwas anderes als 
lokale Abweichungen bezeichnet werden zu können. Eussisch 
Lappland bildet also, wie zu erwarten war, in dieser Beziehung 
ein Uebergangsgebiet zwischen West-Skandinavien, mit seiner oft 



») Siehe auch KIHLMAN (1884) die Karte. 
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ausgedehnten Kieferzone, und den russisch-sibirischen Wäldern, 
wo nach Schrenck und v. Middendorff die Kiefer konstant und 
oft bedeutend hinter der Fichtengrenze zurückbleibt, östlich vom 
Weissen Meer gewinnt die Fichte einen Vorsprung von etwa 
einem halben Breitengrad, und weiter östlich (am Ural und längs 
dem Jenisej) wird der Abstand ungefähr verdoppelt. „Noch ent- 
schiedener ist dieses Zurückbleiben der Kiefer in den Gebirgen 
Südsibiriens, zumal aber im Aldan- und im Baikal-Gebirge aus- 
geprägt" (MiDDENDORFF, S. 763). 

Dieselbe Reihenfolge der beiden Baumarten wird auch in 
den mitteleuropäischen Gebirgen eingehalten. „In Westeuropa", 
sagt Grisebach (S. 130), „ist die Kiefer das Nadelholz der Ebene, 
die Fichte ist der herrschende Gebirgsbaum, und selbst geringe 
Höhenunterschiede begründen zuweilen diese Anordnung". Lecoq 
sagt') von der Kiefer: „ . . . il arrive (en Auvergne) jusqu' ä 1050 
et 1100 m se laissant depasser par la plupart des autres arbres, 
ä Texception du chene et restant toujours au-dessous du sapin, 
du hetre et du bouleau; bien que souvent il se m^lange avec 
eux, il les abandonne des qu'ils s'elevent." 

Die mittlere Differenz der Höhengrenzen der beiden Arten 
in gut entwickelter Baumform ist nach Sendtner^) im bayri- 
schen Wald 1350, in den bayrischen Alpen 423 Fuss; der Unter- 
schied der maximalen oberen Grenzen ist in Süd-Bayern 716 Fuss. 
Nach Christ (1879, S. 170) geht die Kiefer in der Schweiz selten 
höher als 1500 m, während die mittlere Waldgrenze der Rothtanne 
auf 1800 m zu setzen ist (S. 217); in Zwergform geht diese letztere 
im Berner-Oberland häufig bis 1900, seltener bis 2000 m ; die Fichte 
ist der Hauptwaldbaum der Bergregion der Schweizer Alpen und 
bildet im Grossen und Ganzen die obere Waldgrenze. — Im Rie- 
sengebirge und in den Karpathen wird die Differenz der oberen 
Höhengrenzen im Mittel auf resp. 393.2— 520.Ö und 228 m geschätzt 
(vgl. Willkomm 1887). 

Betrachten wir die oberen, resp. Polargrenzen der Fichte und 
der Kiefer iii ihrer Gesammtheit, so erscheint also ihr Verhalten 
in Skandinavien als eine für dieses Gebiet eigenthümliche Ano- 
malie. Die umgekehrte Reihenfolge der beiden Grenzlinien sowohl 
in Sibirien als in Central-Europa war allerdings Wahlenberg der 



») Etudes sur la g^ographie botanique de TEuropo. T. VIII, p. 420, 1858. 
«) Die Vegetationsverhältnisse Süd-Bayerns 1864. — Die Vegetationsverhftltnisse 
des bayerischen Waldes 18G0. 
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Hauptsache nach bekannt (vgl. 1812, p. XIV, 1813, p. XXXVI); 
dennoch war ihm, ebensowenig wie bei der Aufstellung seiner 
übrigen Pflanzenregionen, nicht zweifelhaft, dass durch diese 
Linien in allen Fällen klimatische Grenzwerthe bezeichnet wur- 
den. Für eine Feststellung der muthmaasslich bestimmenden 
klimatischen Momente waren die damaligen meteorologischen 
Kenntnisse nicht hinreichend, und so finden wir diese Frage bei 
Wahlenberg nur ganz beiläufig berührt, indem bei verschiedenen 
Gelegenheiten verschiedene klimatische Elemente betont werden. 
Als Ursache des Fichtenmangels in Inari wird p. XXXIX die 
durch den freien Zutritt der Eismeerwinde herabgesetzte Tempe- 
ratur, p. 257 die Häufigkeit der Nebel ') angenommen. Später ^j 
wurde die ganze Kieferregion als Ausdruck der hier herrschenden 
Trockenheit des Sommers hingestellt. Schon früher (1813, p. XCIII) 
wurde die relativ höhere Grenze des Fichtenwaldes in den Alpen 
mit der hier grösseren Häufigkeit des sommerlichen Schneefalles 
in Verbindung gebracht, indem angenommen wurde, dass „abietes 
illaß pyramidales rigidae nigrae ramis suis dependentibus natura 
destinatöe videntur ad omnem nivium et grandinum et tempes- 
tatum violentiam primum sustinendam et moderandam". 

Gegen die Eintheilung Wahlenberg's haben sich bis heute 
keine principiellen Einwände erhoben'); seine Regionen sind allge- 
mein acceptirt, und viele Verfasser begnügen sich damit, bei der 
Besprechung derselben den von Wahlenbebg festgestellten That- 
bestand und seine diesbezüglichen Ansichten mehr oder weniger 
vollständig zu referiren*). Natürlich war man auch bestrebt, die 
pflanzengeographischen Fakta durch neue Theorien zu erklären. 
Da man fast immer von der Voraussetzung ausging, dass es sich 
hier in allen Fällen um Vegetationslinien (im Sinne Grisebach's) 
handelte, und es sowohl an genügenden meteorologischen Daten, 
wie öfters auch an sicher festgestellten biologischen Momenten 
der betreffenden Arten fehlte, konnten diese Versuche meistens 



*) „Nubibus maris glacialis impatientissima iiaqve esse videtur" (Picea), 

^) Flora svecica, 1824, p. XXXII. 

») Vielleicht könnte man jedoch die von L^STADIUS (1860, p. 37), geäusserten 
Ansichten über die Kieferregion als solche bezeichnen (s. unten). Die von ANDEBS- 
SON (1846) und NOERLIN (1873, II, S. 277) gegebenen Eintheilungen der lappländischen 
Regionen zielten nicht auf eineVeränderung, sondern nur auf eine übersichtlichere Grup- 
pirung der von WAHLENBERG gegebenen Einheiten. 

*) Vgl. z. B. SCHOUW: Grundzüge einer allg. Pflanzengeographie 1823, S. 465; 
LECOQ: Etudes sur la geogr. botanique de l'Europe II (1854) p. 212; FELLMAN 1869, 
p. XXVII; CHRIST, 1879, S. 237. 
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nur in fast zufällige, einander oft widersprechende und in va- 
gen Ausdrücken resultirende Spekulationen hinauslaufen. Einige 
derselben werden hier kurz angeführt; Vollständigkeit ist von 
dieser Aufzählung nicht zu erwarten. 

Der erste bedeutende, auf Berechnungen gestützte Versuch 
das Problem der Fichtengrenze zu lösen, wurde von de Candolle 
(1855, p. 193) gemacht. Als Resultat seiner Erwägungen hinsicht- 
lich des Nordens Europas wird hervorgehoben, dass die Fichte 
„est arretee vers le Gap Nord par le defaut de chaleur", mais 
(p. 194) eile „doit etre exclue de la Laponie suedoise et du nord 
de la Russie par les froids excessifs de l'hiver". Der Gedanke, 
dass im allgemeinen der Mangel an Wärme das Vordringen der 
Fichte in Nord-Skandinavien verhindert, scheint Andersson be- 
herrscht zu haben, als er (1846, p. 7) von den abweichenden 
Verhältnissen in Luleä und Umeä bemerkt: „Temperatura . . - . 
in his profundis convallibus fere incredibilem in modum söle 
urente calefacta, Abies multo altius qvam Pinus, quin etiam in 
latera declivia alpium adscendit." In neuester Zeit hat sich auch 
Pleske*) dieser Betrachtungsweise sehr entschieden angeschlossen. 

In richtiger Erwägung der ihm bekannten Thatsachen aus 
Sibirien hat v. Middendorff eine entgegengesetzte Ansicht ver- 
treten und betrachtet die Kiefer als eine in viel höherem Grade 
wärmebedürftige Art als die Fichte; er sucht (S. 751) auch in 
dem relativ warmen Sommer Norwegens die Erklärung dafür, 
dass die Kiefer hier allen übrigen Nadelhölzern voransteht. Hier- 
mit stimmt auch vorzüglich das Verhalten der Kiefer in den 
central-europäischen Gebirgen ^). 

Eine Bestätigung dieser Annahme scheint aus den neue- 
ren Berechnungen der für die Blattentfaltung der beiden Holz- 
arten erforderlichen Wärmesiunmen hervorzugehen. Für die 
Belaubung der Fichte berechnete Kerner ^) für drei Stationen 
in Oesterreich-Ungarn eine mittlere Wärmesumme von 372.5° C; 
nach fünfjährigen Beobachtungen in Dorpat fand Willkomm 
(1887, S. 91) eine fast identische Wärmesumme (365.98 « C), 
während nach den neuesten Berechnungen (Willkomm, 1. c.) der- 
selbe Effekt schon bei 337° C. erreicht wird. — Nach 9-jährigen 



*) Uebersicht der Säugethiere und Vögel der Kola-Halbinsel, II, S. 15 (1886). 
«) Siehe oben S. 245; vergL auch KERNER: das Pflanzenleben der Donauländer 
(1863), S. 169; CHRIST (1879), S. 169 u. 216. 

») Siehe bei WILLKOMM 1887, S. 91. 
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Beobachtungen von Pritsch beträgt die zur Blattentfaltung der 
Kiefer nöthige Wärmesumme in Wien im Mittel 523.i° C. (Will- 
komm, S. 207). In etwas abweichender, aber doch nahe überein- 
stimmender Weise charakterisirte Grisebach die beiden Arten 
(S. 132): „klimatisch verglichen scheint sich die Fichte von der 
Kiefer durch die kürzere Vegetationszeit zu unterscheiden" ^). 

Es ist bekannt, dass in den mitteleuropäischen Gebirgen 
die Kiefer durch Schneebruch im Winter sehr leidet; Willkomm 
hat sogar (S. 206) diesen Umstand als eine Hauptursache bezeich- 
net, warum sie dort nicht so hoch hinaufsteigt als die Pichte. 
Für die schwedische Kieferregion hat umgekehrt Örtenblad (1888, 
S. 28) in der Seltenheit des Schneebruches die Hauptbedingung 
ihrer Existenz gesucht. Im nördlichen Schweden soll der Schnee 
fast ausschliesslich bei Temperaturen unter Null fallen; er ist 
deshalb trocken und baut sich nicht an den Baumästen zusam- 
men. Die Schneebruchregion der Kiefer wird daher in Nord- 
Schweden vermisst, und die Kiefer kann in Folge dessen oft die 
obere Grenze der Fichte überschreiten. — Es ist jedoch klar, dass 
das Eäthsel hierdurch nicht gelöst wird, denn in dem excessiven 
Klima von Nord-Sibirien müsste sich doch dieser Faktor noch mehr 
geltend machen. 

Martins^ glaubte in der wechselnden Beschaffenheit der 
geognostischen Unterlage das normirende Moment erblicken zu 
können, das die Verbreitung der beiden Baumarten bestimmte. 
Die Unhaltbarkeit dieser Theorie wurde schon von Middendorff 
(S. 764) erwiesen. 

In so weit man an der systematischen Isolirung der skan- 
dinavischen Nadelhölzer festhält, liegt die Annahme nahe, dass 
ihr abweichendes Verhalten ein Ausdruck biologischer, von diesen 
Sippen erworbenen Eigenthümlichkeiten wäre ; eine durchgreifende 
Veränderung der klimatischen Verhältnisse brauchte dabei nicht 
vorausgesetzt zu werden. Von diesem Gedankengang wurden 



*) Obgleich der Fomi nach das Gegentheil der vorerwähnten Auffassung ORI- 
SEBACH's mag hier noch eine von BOEHTLINGK (Bull, scient. publik par TAcad. imp. 
d. sc. de St Prbourg VII, p. 201, 1840) gemachte Aeusserung angeführt werden : „Es 
scheint als wenn die Tannen das Küstenklima besser als jene (die Kiefer) vertragen 
könnten". Dieselbe soll wohl nur besagen, dass die Fichte in Bezug auf die Unbillen 
des Klimas genügsamer ist als die Kiefer, und bezieht sich wahrscheinlich auf die 
lokalen Verhältnissen bei Ponoj. 

*) M6m. couronnees par PAcad. R. de Bruxelles, XV, 1. 1841. — Mir nur nach 
V. MIDDENDORFF's Referat bekannt. 
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hinsichtlich der Fichte v. Trautvetter (1850, S. 40), Schrenk 
(1854, II, S. 466) und v. Klinggräff (1879, S. 67) geleitet. Die 
Kiefer wurde von Wichüra *) von demselben Gesichtspunkt aus 
betrachtet. 

MiDDENDORFF hat (S. 766) vermuthet, dass die westliche 
Grenzlinie der Fichte in Europa nicht klimatischer oder besser 
nicht ausschliesslich klimatischer Natur wäre. „Es hat ganz den 
Anschein als wenn die zu dieser zweiten Gruppe gehörigen Bäume 
(die Fichte, die Lärche, die Pichta-Tanne, die Arve) ihre Einwan- 
derung von Ost nach West noch nicht vollendet hätten". Für 
die südlichen Theile der norwegischen Westküste hat Gloersen 
(bei ScHüBELER, S. 403) dieselbe Vermuthung ausgesprochen, in- 
dem er meint, dass die Fichte nicht die nöthige Zeit gehabt hat, 
um sich vollständig über das Land auszubreiten, bevor die na- 
türliche Entwickelung durch das Eingreifen des Menschen alterirt 
wurde. Das Fehlen der Fichte längs der norwegischen Küste 
nördlich vom 67 ° n. Br. Wird auch von Schübeler (1. c.) durch die 
Bodenplastik erklärt, welche die Samenverbreitung zwischen den 
engen, durch weite Gebirgspartien isolirten Thälern in hohem 
Grade erschwert und öfters sogar unmöglich macht. Da aber 
die Kiefer trotzdem den Weg auch zu den nördlichsten Fjord- 
ufern gefunden hat, scheint die Annahme plausibel, dass die 
Fichte später als die Kiefer einwanderte und daher entweder 
noch nicht ihre Verbreitung abschliessen konnte, oder bei ihrer 
Ankunft die für die Wanderung vielleicht früher günstigeren Ver- 
hältnisse schon dermaassen verändert vorfand, dass ein weiteres 
Vordringen nicht mehr möglich war. 

Eine Stütze scheinen diese Hypothesen in den neuesten Unter- 
suchungen der jemtländischen Kalktuffen durch Nathorst gefunden 
zu haben ^). Von den untersuchten Proben aus 21 Lokalitäten in 
Jemtland, Ängermanland und Asele Lappmark enthielten nämlich 
15 Blätter oder Zapfen von Pinna süvestris, während Picea gar nicht 
nachgewiesen werden konnte. So vollständig auch die Ueberein- 
stimmung dieser Untersuchungen ist, so dürfte es doch voreilig 
sein, aus denselben weitergehende Schlüsse ziehen zu wollen J 
dazu haben sie noch einen zu lokalen Charakter. Jedenfalls 
wissen wir mit Bestimmtheit, dass die Fichte in Skandinavien 



Flora, 1859; mir nur durch Referate bekannt. 

^) Förberedande meddelande om floran i nägra norrländska kalktuflfer. Geol. 
fören. förhandl. 98. - Bd VII. 1885. 
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ein sehr hohes Alter hat. Sernander hat gezeigt *), dass sie im mitt- 
leren Schweden (Enköping) vorkam, als das Meer 12.5 m höher, 
in Norrland (Umeä) als das Meer 19 m höher stand als jetzt. 
Dass die westliche Grenzlinie der spontanen Fichte überhaupt 
nicht in fortschreitender Bewegung ist, sondern im Gegentheil 
während der letzten geologischen Periode zurückgewichen ist, 
beweisen die Torfmoore an und ausserhalb dieser Linie *^). Fliche 
fand in den Braunkohlen bei Nancy Fichtenzapfen, die theils als 
j,Pimis obovata Äntoine^ theils als „Äbies medioxima^ bezeichnet 
wurden^). Schon 1850 hat Austen^) die Fichte in quartären Bil- 
dungen in Norfolk in England nachgewiesen, und neulich wurde 
sie von Fischer-Benzon *) in Toifproben aus Schulau an der Eib- 
mündung gefunden, trotzdem dass sie der jetzigen Flora der 
Provinz fehlt. 

Unsere Rothtanne war übrigens zur miocenen Zeit ein Be- 
standtheil der arktischen Flora; ich erlaube mir bei dieser Gele- 
genheit an eine Folgerung einer der grössten Autoritäten auf 
diesem Gebiete zu erinnern, welche der Annahme eines östlichen 
Urspnings der Fichte direkt widerspricht. Oswald Heer bemerkt 
(1884, S. 30) wörtlich: „Die beiden letzten Arten (die Bergföhre 
und die Rothtanne) fehlen dem tertiären Europa, sie treten da 
erst zur quartären Zeit auf, (im Forestbed in Norfolk und in den 
Schieferkohlen der Schweiz) sind daher offenbar aus dem hohen 
Norden gekommen und hier dann in Folge des Klimawechsels 
ausgestorben." 

Betrachten wir die geographische Ausbreitung der skandi- 
navischen Kieferregion, so finden wir leicht, dass sie, obgleich 
sehr allgemein, doch keineswegs eine konstante Erscheinung ist. 
In zahlreichen Fällen finden sich Fichten ebenso hoch oder so- 
gar höher auf den Gehängen der Fjelde, und es giebt sogar ganze 
Landschaften, wo die alpine Region gut entwickelt ist und den- 
noch die regio subsylvatica gänzlich fehlt. Eine Zusammenstel- 
lung der mir bekannten diesbezüglichen Thatsachen dürfte hier 



^) Om växtlemningar i Skandinaviens marina bildningar. Bot. Not. 1889. 

^ Vgl. dieselbe bei DRUDE in Berghaus phys. Atlas N. 47; s. auch WILLKOMM 
1887, S. 90. 

*) Comptes rendus. T. 80, p. 1,235, 1875. 

*) Quaterly journ. of tho geol. Sog. VI, 1850, p. 97; nach Citaten bei DE C AN- 
DOLLE und HEER. 

*) Ber. d. d. bot. Gesellsch. VU, S. 382. 1890. 
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am Platz sein; sie wird bei genauerer Durchsicht der Literatur 
vielleicht um einige neue Beispiele bereichert werden können. 

In Norwegen liegt nach Schübeler (1885, S. 377) die obere 
Grenze der Kiefer durchschnittlich etwa 94 m höher als die der 
Fichte; in den östlichen Theilen des Landes, z. B. in Trysil, geht 
diese jedoch öfters höher als jene. Auch in den westlichen Thei- 
len kommt ähnliches an mehreren Orten vor, z. B. in Jotunfjel- 
dene und in Hallingdalen (1. c, S. 394); in Laerdal im inneren 
Sogn wachsen Fichten an mehreren Orten noch bei 950 bis fast 
1,000 m Höhe, während die Kiefer schon längst verschwunden 
ist, (S. 397); wahrscheinlich kommen unter den von Gl0ERSen (S. 
396—403) so genau beschriebenen Fichtenbefunden längs der 
norwegischen Westküste noch mehrere solche Fälle vor, ob- 
wohl dies nicht sicher zu ermitteln ist, da das Verhältniss zu 
der Kieferngrenze nicht immer angegeben wird. 

Die westlichen Theile der schwedischen Landschaften Jemt- 
land und Herjedalen werden, wie die angrenzenden Gegenden 
von Norwegen, von mächtigen Fjelden erfüllt, deren obere Ter- 
rassen und Gipfel sich oft weit über die Baumgrenze erheben. 
Eine übersichtliche Darstellung der Verbreitung der Wälder in 
diesem Gebiet ist noch nicht vorhanden, aber zahlreichen, unter 
einander übereinstimmenden Einzelberichten *) ist mit Sicherheit 
zu entnehmen, dass eine Kieferregion hier nicht entwickelt ist; 
die Kiefer fehlt sogar vielfach in der Nähe der Fjelde gänzlich, 
und die Nadelholzgrenze wird überall von der Fichte gebildet. 
Ausnahmsweise fand Johansson bei Ännsjön einen kleinen Kie- 
fernhorst oberhalb der Fichtengrenze. 

In Äsele Lappmark, nördlich von Kultsjön bei etwa 65® n. 
Br. geht im Thale des Vojm-Flusses die Fichte höher aufwärts 
als die Kiefer; der Abstand zwischen den letzten Kiefern und 
den letzten Fichten wurde auf etwa 16 km (IV2 mil) veran- 
schlagt 2). 

Am Nordende des Sees Hornavan (etwa 6ß^ 15' n. Br.) liegt 
nach Holmerz und Örtenblad (1886, S. 50) am Südufer des Sees 
(nördl. Exposition) die Fichtengrenze etwa in derselben absoluten 



») SJÖGREN: Anteckn. uncler en bot. resa i Jemtland och Nomge sommarenär 
1846, p. 60. - FRISTEDT: Bot. Not. 1854, p. 99. - BEHM: Bot. Not. 1880, p. 42. - 
OLSSON: Jemtlands fanerogamer och ormbunkar. öfvers. Vet. Akad. förh. 3884, p. 
119. - JOHANSON: Bot Not. 1886: p. 28. - DÜSEN (1887) p. 309 und 113. 

«) MEL ANDER: I Asele lappmark sommaren 1880. Bot. Not. 1881, p. 51. 
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Höhe (570 m) als die Kiefergrenze am Nordufer; in den Thälem 
in nordwestlicher Richtung gegen Tschidtschak-Fjeld behält da- 
gegen die Kiefer einen Vortritt von 4 niil (43 km). 

Dass in Kwikjok die Fichte längs den Gebirgslehnen höher 
ansteigt, ist seit Akdebssox bekannt und wurde schon oben 
(S. 247) bemerkt. Holmerz und Örtenblad bestinmiten die Hö- 
hendifferenz zu 30 m; im Thale geht die Fichte etwa 5 km wei- 
ter aufwärts. 

In den südlichen Theilen von Finnisch Lappland finden sich 
nur vereinzelte Gebirgshöhen, deren gerundete, mit trockenem 
Kies- und Schuttboden bedeckte Gipfel sich über die Baumgrenze 
erheben. Schon in dem ausgedehnten Kirchspiel Kuusamo (um 
66 • n. Br.) giebt es mehrere solche, oben nackte Höhen. Nach 
Wainio *) sind die unteren Gehänge derselben fast immer mit 
Fichtenwald bewachsen, und diese Baumart bildet überhaupt auch 
die obere Waldgrenze. Wo der Abhang weniger steil ist, (z. B. 
auf ükonwaara) befindet sich oberhalb der Fichtengrenze dichter, 
aber niedriger Birkenwald *). Eine Ausnahme bildet die südlichste 
Tundrahöhe Finnlands, liwaara; Nach der Tradition soll auch hier 
früher dichter Fichtenwald gewachsen sein, der jedoch durch 
Waldbrände zerstört wurde; eine Einwanderung der Fichte scheint 
sich gegenwärtig zu vollziehen, aber an den oberen, trockenen 
Abhängen der Waldregion wird die Fichte noch vermisst, wäh- 
rend die Kiefer sich hier behauptet hat 

Nach meinen persönlichen Erfahrungen während zwei kur- 
zen Winterreisen und nach Erkundigungen bei der Bevölkerung, 
vor allem bei dem Forstaufseher Herrn Korhonen, sind in Kuu- 
samo und im südlichen Kuolajärwi (Salla) regelmässig auch klei- 
nere Niveaudifferenzen bestimmend für die Yertheilung und Zu- 
sammensetzung der Nadelholzwälder. Die Gehänge und Kuppen 
der Waldhöhen (j,waarat") sind durchgehends mit Fichten be-. 
wachsen, während die Kiefer nur in den Thalsohlen und längs 
den Seeufern eine grössere Rolle spielt. 

Die vereinzelte Tundrahöhe Kalliokorva ') bei Koutajärvi in 
Russisch Karelien (c. 66® 40' n. Br.) ist oben kahl; nach Aussage 



*) KasYistODSuhteista Potajais-Suomen ja VeDl^jän-KaijalaQ rajaseuduilla. Medd. 
Soc F. FL fenn. 4. 1878, S. 80 u. 8L 

*) Vgl. hiermit S. 177. 

*) Kalliokorva oder Kaljakora liegt auf der Südseite des Flusses Tuntss^oki, 
nicht auf der Xordseite, wie alle mir zugänglichen Karten ausweisen. 
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der Einwohner steigen die Fichte und die Kiefer hier ungefähr 
gleichhoch gegen den Gipfel vor. 

Auch die isolirt^n „Tunturit" (Tundrahöhen) zwischen Ou- 
nasjoki und Muoniojoki (67—68® n. Br.) haben nach Hjelt und 
HuLT^) keine Kieferregion; die Fichte und die Kiefer steigen in 
den Gebirgen gleichhoch; bisweilen verlässt man beim Aufstei- 
gen zuerst die eine, bisweilen die andere Baumart. Dasselbe 
scheint auch auf Pallastunturit (68° 5' n. Br.) nach Aufzeichnun- 
gen von Hjelt und Blomqvist der Fall zu sein. Nach Wahlen- 
BERG's Karte fehlt die Kieferregion ebenso auf den Tundrahöhen 
in Sodankylä; aus Natta$tunturit bei Sompiojärwi besitze ich eine 
von Herrn Ingenieur Granit genommene, sehr anschauliche Pho- 
tographie, aus welcher deutlich zu sehen ist, dass die Haupt- 
masse der Nadelhölzer an der Baumgrenze von der Fichte gebil- 
det wird; einzelne kleine Kiefern stehen zwischen denselben ein- 
gesprengt. 

Ein Blick auf Wahlenbebg's Karte in Flora lapponica er- 
giebt, dass wir seine regio subsylvatica^ abgesehen von den klei- 
neren isolirten Partien in Utsjoki und längs der norwegischen 
Küste, in drei Hauptabschnitte theilen können. Der südlichste 
dieser Abschnitte zwischen den nördlichsten Quellflüssen Änger- 
manelfven's und Stora Lule Vatten besteht aus einer relativ 
schmalen, gewundenen Zone; die hier vorkommenden Unter- 
brechungen der Kontinuität wurden schon besprochen. Das Haupt- 
areal der Kieferregion vertheilt sich auf die beiden nördlichen 
Abschnitte, wovon der erste sich etwa zwischen Stbra Lule Vat- 
ten und Leppäjärvi (Torneä Lappmark) befindet, der zweite den 
grösseren Theil des Kirchspiels Inari umfasst. In Betreff Tor- 
neä Lappmark's hat Wahlenberg selbst später (Fl. svecica, 
p. XXXII) eine wesentliche Berichtigung der Kiefern grenze ge- 
macht. Zetterstedt fand nämlich, dass im Tornio-Thale die 
Fichte sich bis Wakkokosket, etwa halbwegs zwischen Jukkas- 
järwi und Torniojärwi erstreckt, und dies wurde auch von späte- 
ren Reisenden bestätigt. Holmerz und Örtenblad fanden, dass 
die Fichtengrenze hier c. 30 m höher liegt als die der Kiefer; in 
horizontaler Richtung geht die Fichte mehr als 1 km weiter thal- 
aufwärts. Eine kleinere Korrektion wäre im Muonio-Thale zu 



*) Vegetationen och floran i en del af Kerai Lappmark och Norra österbotten. 
Medd. See. F. et FL fenn. 12. 1885. S. 22-23. 
«) VgL HJELT, 1888, p. 96. 
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machen, da nach L^stadius') vereinzelte Fichten noch bei Pa- 
lojoensuu vorkommen. L^stadiüs v\^ill die Kieferregion nicht 
als eine mit den übrigen Wahlenbergschen Regionen koordinirte 
Einheit gelten lassen, sondern zieht den grössten Theil derselben 
zur reg, mhcdpivia; als Stütze dieser Auffassung wird angeführt, 
dass die reg. mbsylvatica sowohl in vertikaler als in horizontaler 
Richtimg eine im Vergleich mit den übrigen Regionen unbedeu- 
tende Ausdehnung hat, weiter, dass die Eaefer hier weder so gut 
ausgebildet ist wie in der Fichtenregion, noch grössere "Wälder 
mit einer ihnen eigenthümlichen Vegetation bildet. Nach Norr- 
LiN (1873, II, S. 277) ist jedoch die Kieferregion wenigstens im 
Muonio-Thale gut charakterisirt; ihre Vegetation stimmt viel mehr 
mit derjenigen der Fichtenregion als mit der der Birkenregion 
überein. So sind die Versumpfungen der beiden Nadelholzregio- 
nen ungefähr von gleicher Beschaffenheit, aber in der Birken- 
region beträchtlich abweichend. Der trockene Haideboden hat in 
der Kieferregion eine grössere Ausdehnung als weiter südlich. 

Scharf ausgeprägt ist auch die Kieferregion in Inari-Lapp- 
mark, die zugleich auch den grössten Flächeninhalt sämmtlicher 
Abschnitte der skandinav. reg. subsylvaäca hat. Unter Hinwei- 
sung auf meine früheren Angaben über dieses Gebiet (1884) kann 
ich mich hier kiurz fassen. Vor allem ist zu bemerken, dass, 
obgleich scharf begrenzt und im ganzen von gleichförmiger Zu- 
sammensetzung, die Kieferregion dennoch auch hier nicht 
so rein ist, wie eine Karte in kleiner Skala vermuthen lässt. 
Auf den Tundrahöhen, nördlich von Kultala, ist die Fichte noch 
keine Seltenheit; sie zeigt auch hier dasselbe Verhalten in ihrem 
Auftreten, das wir aus dem südlichen Lappland schon kennen. 
„Ueberhaupt scheint das Vermögen der Fichte, die Strenge des 
Klimas und besonders eine für die Winde exponirte Lage zu er- 
tragen, hier keineswegs kleiner zu sein als das der Kiefer; un- 
gefähr gleichzeitig als die Fichte hört auch die Kiefer auf wald- 
bildend zu sein, und vereinzelte Individuen jener Baumart ge- 
hen auf Pietarlautasoaiwi sogar etwas höher als diese." (S. 64). 
Aus dem Tieflande nördlich von Iwalojoki wurden mir wenigstens 
11 Standorte der Fichte bekannt, davon der nördlichste unweit 
Nitschijärwi bei c. 69o 12' n. Br. (S. 65 u. 66); bei genauerer 
Nachforschung wird man die Zahl der Fundorte unzweifelhaft 



*) Bidrag tili kännedomen om växtligheten i Tomeä Lappmark. 1860, p. 87. 
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vermehren können. In Karasjok in Norwegen, westlich von Inari, 
hat man nach Schübeler (S. 395) an sechs Stellen Fichten ge- 
funden, entweder vereinzelt oder einige wenige beisammen ; einer 
dieser Fundorte wird vielleicht von den von mir (S. 66) erwähn- 
ten 3 Fichten repräsentirt, die in der Nähe der Karasjok-Mündung 
oberhalb der Kiefemgrenze wachsen sollen. 

Erinnern wir uns noch des Verhaltens der Fichte längs der 
Waldgrenze auf Lujawr-urt und bei Lejjawr, Lymbes-sijt etc., wo 
sie, wie alle Anzeichen kundgeben, seit Jahrhunderten unbehin- 
dert und unbeschädigt von fremden, zufälligen Einflüssen sich ver- 
breiten konnte, so finden wir, dass es in mehreren Hinsichten von 
den nördlichsten Vorkommnissen in Inari verschieden ist. Vor al- 
lem bemerken wir dort das massenhafte Auftreten der Fichte in 
ausgedehnten Bezirken, während in Inari die einzelnen, schwa- 
chen Bestände weit von einander isolirt sind. Ein zweiter Un- 
terschied liegt in der Form und Grösse der äussersten Vorposten; 
in Eussisch Lappland werden die Fichten gegen Norden breit 
konisch, vom Boden an verzweigt und dicht benadelt ; diese noch 
baumartigen Fichten gehen dann an der Waldgrenze durch zahl- 
reiche Uebergänge in krüppelhaftes Knieholz („Grotzen") und 
mattenförmig ausgebreitete Exemplare über, die über den Wald- 
saum hinaus sich bisweilen ziemlich weit vordrängen. Anders 
verhält sich die Sache in Inari; allerdings waren die Fichten auf 
Hammastunturit klein O'ung?) und gestrüppig, aber der nördlichste 
Standort bei Nitschijärwi enthielt mehrere Bäume von 6— 9 m 
Höhe mit schmaler, walzenförmiger Krone; dasselbe Aussehen 
haben nach Herni Nordling auch die Fichten bei Wastusjärwi und 
auf Syrminlemi in Muddusjärwi; auch der klassische Fundort bei 
Salmijärwi in Süd- Waranger (69° 30' n. Br.) enthält nach Schübeler 
(S. 395) Bäume von 13 — 15 m Höhe mit spitziger, fast cylindri- 
scher Krone. Die charakteristischen Baumkrüppel aus der Kola- 
Halbinsel sind nicht in Inari beobachtet und werden auch aus 
Torneä Lappmark nicht erwähnt. 

Eine dritte Abweichung betrifft den Standort. Wie auf S. 
211 hervorgehoben wurde, finden die drei waldbildenden Baumar- 
ten im östlichen Lappland in der Nähe ihrer Nordgrenze ihre 
beste Ausbildung auf trockenem oder frischem Boden, wäh- 
rend die Versumpfungen entweder gänzlich vermieden werden 
oder nur kränkelnde Zwerggestalten hervorzubringen vermö- 
gen. Auch die Lärche kommt nach v. Middendorff (s. 597) an 
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der sibirischen Waldgreoze vorzugsweise auf den Höhen mit ei- 
ner möglichst vollkonmienen Ableitung des Bodenwassers vor, 
vorausgesetzt, dass ihr zugleich ein gewisser Schutz gegen die 
Nordwinde geboten wird. Die Fichte scheint in Inari an diese 
Regel nicht gebunden zu sein; bei Wastusjärwi wächst sie auf 
nassem Boden am Rande eines kleinen Sees; der von mir be- 
suchte Standort bei Nitschijärwi war ein gewöhnliches, mit klei- 
nen Kiefern spärlich bewachsenes Sphcignum-lAoor. 

Dies in drei wichtigen Punkten abweichende Verhalten des Bau- 
mes lässt die Schlussfolgerung als berechtigt erscheinen, dass die 
Fichtengrenze in Inari und die in Russisch Lappland nicht als gleich- 
werthig angesehen werden können. Da wir, soweit wir die Sach- 
lage kennen und überblicken können, die Fichtengrenze in Rus- 
sisch Lappland überhaupt als eine definitive, d. h. eine dem ge- 
genwärtig herrschenden Klima entsprechende Linie betrachten 
müssen, so können wir einen Schritt weiter gehen und vermuthen, 
dass in Inari dies nicht der Fall ist, sondern dass sie hier durch 
anderweitige, mehr oder weniger zufällige Einflüsse bestimmt ist. 
Können wir die Existens solcher Einflüsse aufweisen, die in 
Russisch Lappland nicht oder nicht in demselben Grade wirksam 
waren, so wäre, wie mir scheint, diese Vermuthung dadurch 
über das Maass der blossen Wahrscheinlichkeit erhoben. 

Der Verbreitung und Häufigkeit der Fichte wird in süd- 
licheren Theilen des nordischen V^aldgebiets wohl diurch keine 
Macht in höherem Grade entgegengearbeitet als durch die Wald- 
brände. In Finnland haben nach Blomqvist*) dieselben eine 
vollständige Umgestaltung der Wälder herbeigeführt, indem sie 
die Verbreitung der Eäefer begünstigten und die Fichte in grossen 
Bezirken auf die Moräste zurückdrängten. Die Rückkehr der Fichte 
auf die trockenen Standorte wird vielfach durch die hier erfolgte 
Verbrennung der Humusbestandtheile und durch die Verarmung 
des Bodens in hohem Grade erschwert und verlangsamt. Dass 
die Folgen der Waldbrände um so dauernder werden, je mangel- 
hafter die Samenbildung der übrig gebliebenen Bäume sind, sagt 
uns eine einfache Ueberlegung; desshalb müssen die von den 
Waldbränden verursachten Veränderungen in der Physiognomie 
der Landschaft um so merkbarer werden, je weiter wir gegen 
Norden oder in den Gebirgen vorschreiten. Dies ist auch von 
Blomqvist (1881, S. 103) scharf hervorgehoben. 

') 1881, S. 98-103 ; 1883, S. 93- 95. 
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Sehr lehrreich für die uns hier beschäftigende Frage sind 
die Verhältnisse bei Jeljok (s. S. 200). Die dort bestehenden 
Fichtenbestände am Rande des Nadelholzgebietes würden unzwei- 
felhaft vernichtet worden sein, falls die Waldbrände, die weiter 
südlich so verheerend waren, noch einige kni gegen Norden fort- 
geschritten wären. Wir würden dann eine Vertheilung der Na- 
delhölzer bekommen haben, etwa wie sie das Woronje-Thal ge- 
genwärtig darbietet. Ich halte es auch für mehr als möglich, 
dass der Mangel an Fichten bei Woroninsk und nördlich davon 
eben den früher hier so häufigen Waldbränden zuzuschreiben ist. 

Wie schon oben bemerkt wurde, sind im allgemeinen die 
Waldbrände in Russisch Lappland, nach den sichtbaren Spuren der- 
selben zu urtheilen, nicht besonders häufig oder ausgebreitet ge- 
wesen. Ganz anders ist es in West-Lappland. Schon Wahlen- 
BEBG bemerkt hierüber (1813, p. XCIV): „Tunc etiam ignis peri- 
culis qvam maxime vexata est terra Lapponica". Aus Inari habe 
ich hierüber früher (1884, S. 72—74) berichtet; ich erlaube mir 
hier einige Momente dieser Darstellung kurz zu referiren. Ge- 
genden, deren Wälder durch das Feuer ein abscheuliches, ske- 
lettartiges Aussehen erhalten haben, sind in Inari leider keine 
seltenen Ausnahmen, und die Berichte der Forstbeamten dieses Re- 
viers erwähnen oft alter Ueberständer als der letzten Reliquien 
der durch die Waldbrände fast ausgerotteten, älteren Generation 
des Waldes. Besonders war das Gebiet zwischen dem Nordende 
des Inari-Sees und dem Näätäjoki (Nejden-elf) stark verheert, so 
dass kaum die Hälfte der noch aufrecht stehenden Kiefernstämme 
am Leben geblieben war. Die mündliche Tradition meldet 
auch, dass die Kiefer durch Waldbrände aus Gegenden verdrängt 
worden ist, wo sie früher heimisch war, so z. B. aus dem unte- 
ren Thale des Tenojoki und aus Petsikkotunturi an der Grenze 
zwischen Inari und Utsjoki. 

Im nördlichen Schweden scheinen die Verhältnisse nicht 
anders zu liegen. Holmerz und Örtenblad berichten hierüber 
(S. 43 u. folg.) sehr bemerkenswerthe Sachen: 

Wahrscheinlich ist der gross te Theil der Waldgegenden der Pro- 
vinz durch Waldbrände heimgesucht worden. Wir haben nämlich im 
Waldlande keine Waldgegend angetroffen, in der nicht Spuren älteren 
oder jüngeren Brandes nachweisbar waren. An mehreren Orten findet 
man allerdings Waldbestände, in denen die jetzige Baum Vegetation vom 
Feuer nicht berührt wurde; in und auf dem Boden vorkommende, 

17 
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verkohlte Stücke bezeugen aber, dass die Gregend durch Waldbrand 
fiüher verwüstet wurde, öbschon vielleicht Jahrhunderte seitdem ver- 
flossen sind. Die Waldbrände haben auch wahrscheinlich bis in die 
neuesten Zeiten den Kolonisten das bequemste Mittel dargeboten, die 
dichten Waldbestände zu lichten und durch Zerstörung der Rennthier- 
flechten die nomadisirenden Lappen und ihre unwillkommenen Renn- 
thierheerden von den Umgebungen der Farmen fem zu halten. Die 
Verbreitung der Kiefer ist durch diese Umstfinde in hohem Grade auf 
Kosten der Fichte begünstigt worden. 

Die Waldbrände waren in Nord-Skandinavien bisher so häu- 
fig, dass man mit ihnen als mit einem konstanten, die Physiogno- 
mie der Landschaft beeinflussenden Faktor rechnen muss. Da 
sie nun nachweislich intensiv und zahlreich genug waren, mn 
die Kiefer aus ganzen Gegenden zu verdrängen, wo sie früher 
reichlich vorhanden war, und da, wie allgemein bekannt ist, die 
Fichte in Folge ihrer dünnen Borke und flachen Wurzelbildung 
in viel höherem Grade als die Kiefer vom Feuer gefährdet ist, 
so scheint die Annahme wohlbegründet, dass die geographische 
Verbreitung der Fichte durch die genannte Agentie in Lappland 
viel grössere Einschränkungen erlitten haben muss als die der 
Kiefer. Die gegenwärtige Grenze der Fichtenregion in Inari imd 
in Schwedisch Xorrland wäre denmach eine durch die historischen 
Ergebnisse geschaffene Linie, aber keine Vegetationslinie in dem- 
selben Sinn als z. B. die Grenze der Buche, der Eiche oder der 
Birke. Die Waldbrände haben sie hier an den meisten Orten 
hinter ihre natürliche Grenze zurückgedrängt und lokale Kiefer- 
gegenden von wechselnder, oft ansehnlicher Ausdehnung geschaf- 
fen, ähnlich wie solche auch weiter südlich, nur nicht so prägnant, 
vorkommen. Die Kiefer ist in Skandinavien, gerade so wie in 
Sibirien und Mitteleuropa, im Vergleich mit der Fichte ein Baum 
der Ebene, und in der skandinavischenKieferregion 
sehe ich eine zwar öfters scharf begrenzte, phy- 
siognomische Einheit, aber keine durch speci- 
fisch klimatische Eigen thümlichkeiten Charak- 
ter i s i r t e R e g i o n. Sie ist als integriiender Theil der Fich- 
tenregion, also wenn man so will, als Fichtenregion ohne Fich- 
ten zu bezeichnen. In wie weit auch andere Momente als die 
Waldbrände an ihrem Zustandebringen betheiligt waren, ist nicht 
zu entscheiden; dass die Plastik und physikalische Beschaffen- 
heit des Bodens nicht ohne erheblichen Einfluss sein können, 
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liegt auf der Hand, aber es wäre wohl verfrüht, behaupten zu 
wollen, dass solche Umstände allein für sich hinreichend wären, 
um die Fichte von einer grösseren Gegend vollständig auszu- 
schliessen. Am ersten würde man zu solchen Vermuthungen 
durch Befunde wie diejenigen bei Kuroptjewsk (S. 202) veranlasst 
werden, wo die jetzige Baumgeneration keine Brandwunden 
zeigt. Jedoch ist es nach Holmekz und Öetenblad's Erfahrungen 
(s. oben) nicht undenkbar, dass die Fichte schon bevor die älte- 
sten, jetzt lebenden Kiefern keimten verbrannt und von hier ver- 
drängt wurde und dass sie bis jetzt durch besonders ungünstige 
Bodenverhältnisse verhindert wurde, das verlorene Terrain wie- 
derzugewinnen. 

Uebrigens ist daran zu erinnern, dass wir uns im west- 
lichen Lappland schon nahe bei der geographischen Grenze der 
spontanen Fichte befinden. Wir können erwarten, dass die In- 
tensität der Verbreitung derselben hier schon merkbar abge- 
schwächt ist, und dass dadurch ein zufälliger Arealverlust leicht 
ein dauernder werden kann. Die Ursachen, welche einer weite- 
ren Verbreitung der Fichte nach "Westen Schranken gesetzt ha- 
ben, kennen wir zur Zeit nicht; wir wissen nur, dass das Klima 
gegenwärtig dabei nicht direkt hinderlich ist, denn in Grossbri- 
tannien gedeiht die Fichte als Kulturbaum vorzüglich. Es wäre 
jedoch sehr leicht denkbar, dass klimatische Verhältnisse den- 
noch hier im Spiele sind, indem in den oceanischen Gegenden 
die Entwickelung thierischer oder pflanzlicher Parasiten dermaas- 
sen begünstigt werden könnte, dass sie für die Existenz der Art 
auf die Dauer gefährlich würden. Die Wirksamkeit der Ceädo- 
myia ist aus diesem Gesichtspunkte aus noch näher zu prüfen. 

Ein naheliegendes Beispiel für den dominirenden Einfluss 
der Parasiten auf die geographische Verbreitung einer Pflanze 
bietet uns die Lärche '). Im Anfang dieses Jahrhunderts wurden 
in Nord- und Mitteldeutschland mit Larix europcea forstliche Kul- 
turversuche gemacht, welche Anfangs von dem besten Erfolg 
gekrönt wurden und zu zahlreichen und kostspieligen Anpflan- 
zungen dieser Baumart verlockten; auch in Schottland wurde die 
Lärche zu dieser Zeit in grosser Skala und mit demselben Erfolg 
eingeführt. Als in dieser Weise ein Netz von jungen Lärchen- 



*) R. HARTIG: Die Lärchenkrankheiten, insbesondere der Lärchenkrebspilz. 
Unters, aus d. forstbot. Institut zu München. I. 1880. 
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beständen über ganz Deutschland hergestellt worden war, fingen 
auch die Parasiten der Lärche an, sich schneller zu propagiren, 
und zwar wahrscheinlich von der ursprünglichen Heimath der 
Species, den Alpen, ausgehend. Es waren dies hauptsächlich die 
Lärchenmotte (Coleophora laricella), die Lärchenblattlaus (Chermes 
Larids), die Lärchenknospengallmücke (Cecidomyla Kellneri) und 
der Lärchenkrebspilz (Peziza WiUkommi), Wenn das Gedeihen 
der Baumart ein gutes gewesen war, so war das der Parasiten 
ein noch besseres, und der von ihnen angerichtete Schaden gab 
schon in den fünfziger Jahren zu sehr berechtigten Klagen Ver- 
anlassung. In den folgenden Decennien ist derselbe dermaassen 
angewachsen, dass er „bis zum Jahr 1870 zum Kuin fast sämmt- 
licher junger Lärchenbestände durch ganz Deutschland (und Schott- 
land) geführt hat, so dass seitdem der Anbau dieser werthvollen 
Holzart fast völlig aufgegeben ist und nur noch hier und da in 
kleineren Maassstabe erfolgt unter Verhältnissen, welche zu Ver- 
suchen besonders geeignet erscheinen". 

Ausser durch die Waldbrände können die Grenzen der Na- 
delhölzer auch durch einen schonungslosen Abtrieb verrückt wer- 
den; besonders ist in dieser Hinsicht die Kiefer gefährdet, um so 
mehr als sie nicht, wie die Fichte, durch Nachwuchs aus den be- 
wm'zelten, untersten Zweigen den Verlust decken kann. Als 
sicher können wir annehmen, dass sie im unteren Ponoj-Thale, 
wahrscheinlich auch bei Schur-sijt und längs der Südost-Küste, 
durch die Axt hinter ihre natürliche Grenze zurückgedrängt wor- 
den ist; in den südskandinavischen Fjelden mag das Bedürfniss 
der Sennhütten an Brennholz in demselben Sinn gewirkt haben. 

Da also beide Nadelholzarten, man möchte fast sagen nur 
ausnahmsweise an demselben Orte noch bis an ihre klimatischen 
Grenzen heraufrücken, ist es nicht leicht, eine sichere Auffassung 
von der Entfernung dieser Grenzen von einander zu gewinnen. 
Nach den Erfahrungen auf Lujawr-urt, wo die natürlichen Ver- 
hältnisse noch in seltenem Grade beibehalten sind, scheinen 
die Bedingungen für Baumwuchs bei der Kiefer und der Fichte 
nicht erheblich verschieden zu sein. In wie weit die Seltenheit 
der erstgenannten Art in der oberen Nadelholzregion von einer 
unzureichenden Samenbildung, von Siechthum und Tod der Keim- 
pflanzen oder von noch anderen Umständen bedingt wird, kann 
noch nicht entschieden werden. 
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In welchem Verhältniss steht nun die Fichtenregion zur 
Birkenregion, welche ihren oberen Eand umsäumt? Sind sie als 
coordinirte Grössen einander entgegenzustellen, oder ist auch in 
diesem Falle Wahlenberg's Auffassung zu modificiren? 

Das fast konstante Auftreten und die oft bedeutende Aus- 
dehnung der regio mbälpina scheinen unbedingt für die erstere 
Alternative zu sprechen, und hierzu kommen noch die abweichende 
Zusammensetzung der Pflanzendecken an vielen Standorten und 
die ungleiche Vertheilung und Häufigkeit ganzer Formationskom- 
plexe, die an mehreren Abschnitten der Birkenregion in Ver- 
gleich mit der Nadelholzregion beobachtet worden sind ^). Ein 
näheres Eingehen auf die letztgenannten Momente kann mit ei- 
nigem Erfolg erst bei der Besprechung der floristischen und 
püanzentopographischen Verhältnisse versucht werden, die ich 
später zu geben gedenke. 

Wenn wir uns also hier ausschliesslich an das Verhalten 
der Waldbäume halten, so können wir an mehreren Punkten der 
nördlichen Waldgrenze das Fehlen einer ausgeprägten Birken- 
region konstatiren. Die Verhältnisse auf Lujawr-urt, bei Ponoj, 
Rusinicha und Orlow wurden schon oben erwähnt. Auf den Fjeld- 
höhen in Kuusamo und Russisch Karelien steigen die Nadelhöl- 
zer meistens ebenso hoch als die Birke, und dasselbe scheint 
auf den nackten Höhen bei Kandalaks der Fall zu sein. Auf 
Äreskutan in Jemtland ist nach Düsen (S. 109) die Birkenregion 
schwach und unvollständig entwickelt. In allen diesen Fällen 
ist die absolute Entfernung der Baumgrenze von hochwüchsigem, 
gut entwickeltem Nadelwald eine relativ Geringe, und in diesem 
Umstände können wir, wie ich glaube, eine Andeutung für eine 
naturgemässere Auffassung der Verbreitung der nadelholzfreien 
Birkenwälder finden. 

Die Befunde auf Lujawr-urt bei Ponoj und Orlow beweisen, 
dass an diesen Orten die Bedingungen des vegetativen Lebens 
bei der Fichte und der Birke nicht wesentlich verschieden sind. 
Manchmal wäre man sogar versucht der ersteren eine grössere 
Genügsamkeit zuzuschreiben, da sie in Strauch- oder Reiserform 
noch reichlich vorkommt, wo die Birke schon verschwunden ist 
(so z. B. auf Njintsch-urt). Hierfür spricht auch die wiederholt 
hervorgehobene Thatsache, dass, wo die beiden Arten in der 



») Vgl. z. B. ANDERSSON 1846, p. 16; NORRLIN, 1873, S. 277. 
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Nähe ihrer Nordgrenze beisammenwachsen und Baumwuchs über- 
haupt noch möglich ist, die Fichten konstant oft hoch über die 
Birken hervorragen, also gegen die nach oben zunehmende Un- 
gunst des Klimas weniger empfindlich sind. Dagegen ist zu 
erinnern, dass die klimatischen Minimi-Werthe, welche für die 
Vollstreckung der zur vegetativen und zur generativen Sphäre 
gehörigen Lebensvorgänge einer Art nöthig sind, überhaupt nicht 
identisch, sondern durch graphisch darstellbare Abstände unter- 
schieden sind. Diese Abstände scheinen nun bei der Birke und 
der Fichte in der That ungleich gross zu sein; schon unterhalb 
der Baumgrenze sind die herrschenden Witterungsverhältnisse 
für eine normale und reichliche Samenbildung der Fichte offen- 
bar nicht mehr günstig, wogegen die Birke noch alljährlich an- 
scheinend keimungsfähige Samen zu bringen scheint (s. oben). 
Da weiter die Birke ausserdem in Bezug auf die Ausbreitungs- 
fähigkeit der Samen der Fichte voransteht und ihr an Langlebig- 
keit des vegetativen Pflanzenkörpers auch nicht nachgiebt, so 
hat sie also mehrere Eigenschaften, die eine rasche Verbreitung 
der Art und ein zähes Festhalten des einmal erworbenen Terri- 
toriums bedingen, in höherem Grade ausgebildet als die Fichte. 
In Gegenden, wo in Folge der orographischen Gestaltung des 
Bodens, die klimatischen Grenzwerthe des vegetativen und gene- 
rativen Lebens räumlich weit aus einander rücken, befindet sich 
daher die Birke entschieden im Vortheil. Am deutlichsten wird 
sich dieser Vortheil in einem schwach koupirten Hügellande oder 
in den Thalsohlen der grösseren Flüsse manifestiren. 

Oberhalb und ausserhalb des eigentlichen Fichtengebietes 
liegt somit meiner Ansicht nach eine Region, wo diese Baum- 
art vegetativ noch gut fortkommt, aber in der Regel steril 
bleibt, und wo sie für ihre Fortpflanzung daher von Samen- 
zufuhr von Aussen abhängig ist. An steileren Gehängen inner- 
halb der Grenzlinie und wo der Samentransport dicht aus- 
serhalb derselben besonders erleichtert ist, kann die Fichte bis 
an die äussersten Grenzen des Baumwuchses vordringen. Der 
Rayon der Samenverbreitung scheint jedoch in keinem Falle ein 
sehr erheblicher zu sein, und so behält die Birke in Gegenden, 
wo die vegetativen und generativen Grenzlinien der Fichte weit 
auseinander gehen, die Alleinherrschaft. 

Die Birkenregion in Lappland möchte ich somit als eine 
klimatisch individualisirte Einheit betrachtet haben wollen, wo 
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die Fichte aller Wahrscheinlichkeit nach noch wachsen kann, 
aber wo sie nicht mehr fähig ist, sich durch Samenerzeugung zu 
verbreiten und dadurch ihre Existenz auf die Dauer zu sichern. 

Als Schlussergebniss der obigen Betrachtungen ist unter 
alleiniger Bezugnahme auf die waldbildenden Baumarten die Ein- 
theilung des lappländischen Waldgebietes in zwei ungleich grosse 
Regionen, die Region der Nadelhölzer und die Region der Birke, 
hervorzuheben. Die Ausdehnung der Nadelholzregion wird von 
der generativen Grenzlinie der Fichte bestimmt; aus zahlreichen 
Gegenden ist aber die Fichte vorläufig verdrängt, und diese zeich- 
nen sich jetzt durch das Vorherrschen der Kiefer habituell aus. 
Der Birkenregion sind klimatisch wahrscheinlich Theile des äus- 
sersten mit Nadelholz bewachsenen Landes zuzurechnen. 

Als bemerkenswerthe Eigenthümlichkeiten negativer Art 
im Vergleich zu den entsprechenden Gebieten in Sibirien und in 
den mitteleuropäischen Gebirgen können wir bei der skandinavi- 
schen Waldregion das Fehlen der Lärche, der Zirbelkiefer und 
der Grünerle (Älnaster) bezeichnen. 

Dem Wald stellt sich als meistens scharf umgrenztes Ge- 
biet die offene Tundra, die alpine Region, entgegen. Ihre Aus- 
dehnung wird in erster Linie von der Exposition gegen die 
Winde bedingt. 
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Thermometer-Beobachtungen in Woroninsk. 

Ende Juni und Anfang Juli 1887. (s. S. 28.) 



Zeit. 


A. 


B. 


C. 




Juni. 










28. 9 N. M. 


5.1 


5. 


5.2 


5 65 4.5 




4.9 


4.9 


4.9 


20.5 8 




4.8 


4.9 


4.6 


NE. 1. 




5.1 


4.6 


4.3 


Bew. 6. 




7. 


5.7 


5.5 


Halbklar. 


« 10 „ 


3.4 


2.7 


3.5 


3.4 8.2 4.8. 




3.1 


2.5 


1.7 


8 3. 




3.8 


1.8 


0.4 


StiU. 




3.1 


1.9 
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Bew. 7. 
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6. 


4.7 


4.5 


Halbklar. 
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Still. 
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— 1.8 
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4. 
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—0.2 
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» 3 „ 


2.9 


4. 


3.5 


3.2 85 4.9. 1 




3.2 


4.4 


3.7 


14.5 13.5. 




3.2 


4.8 


3.5 


Still. 




3.5 


0.8 


4.4 


Bew. 3. 




5. 


3.3 


3.5 


Klar. 
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1. 
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6.2 
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8.9 61 5.1. 
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10. 


7.4 


Still. 
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1 


8.6 


2.1 


1.2 


Bew. 2. 




5. 


2.9 


3.7 


Klar. 




2.6 


-0.7 


4. 




. 5 „ 


6.5 


5.8 


6.8 


7.9 68 5.4. 




6.2 


8.5 


7.9 


22.8 18.3. 




8. 


11.2 


8.6 


E. 2. 




12.5 


4. 


8.9 


Bew. 1. 




5.7 


2.9 


4.2 


Klar. 




7.6 


2.5 


8.8 




» 6 „ 


8.1 


8.9 


8.2 


8.6 61 5.1. 




8.9 


11.4 


9. 


28.7 29. 




8.1 


12.7 


9.8 


E. 2. 




13.7 


8.7 


10.9 


Bew. 6. 




6.4 


3.4 


5. 


Klar. 




8.2 


7. 


11. 




« 7 „ 


9.4 


9.4 


8.8 


10.4 58 5.4. 




9.7 


11.1 


10.5 


38.3 38. 




11.4 


13.7 


11.4 


E. 4. 




15.9 


11.8 


10.9 


Bew. 7. 




7.4 


3.9 


5.3 


Klar. 




15.2 


13.3 


9. 
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Zeit. 



Juni. 
29. 8 V. M. 



10 



11 



12 



1 N. M. 



A. 


B. 


C. 
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10.7 57 5.5. 
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14.5 
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13.8 


12.1 


12. 


14.3 


12. 


8.9 


9.8 


11.8 


13. 


14.2 



51 5.6. 
35.6. 



12.8. 

40.5 
E. 5. 
Bew. 1. 
Fast klar. 



13. 49 5.5. 
35.6 30.3. 
E. 5. 
Bew. 2. 
Fast klar. 
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Zeit. 


A. 


B. 


c. 




Juni. 










29. 8 N. M. 


11.2 


10.9 


11.1 


11.2 54 5.4. 




11. 


10.9 
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30.5 21. 
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11.6 
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10. 


8.^ 


9.4 


Reeea <eit 2 Uhr 30*. 




9.2 


8. 


s^ 




r 11 - 


8.« 


8.4 


8.« 


8.4 96 7.9. 
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8.3 


10 8.-. 




8.« 


8. 


8.3 


SW. 2. 




8.5 


7.'* 


7.9 


B€w. 9. 




9.« 


8. 


8.9 


Halbklar: Kegen bis 10 ü. 




7.7 


6.? 


8.4 




2. 7 V. IL 


6.7 


6.6 


6.9 


6.7 76 5.5. 




6.S 


6.9 


7. 


14.4 9.5. 




7.4 


7.4 


7.J 


SW. 8. 




8. 


7.7 


7.9 


Bew. 10. 




8. 


6.5 


7.4 


Ke^en in der Nacht. 




6.5 


5.7 


5. 




r 12 „ 


11.6 


11.2 


11.9 


10.6 — — 




11.« 


11.7 


12.5 


41.2 40.^ 




12.4 


13. 


13.1 


SW. 6 




20.6 


16.7 


14.2 


Bew. 5. 




8.8 


6.9 


8. 


Klar. 




6.5 


5.9 


5.3 




„ 2 N. M. 


11.5 


11. 


11.4 


11.2 57 5.6. 




11« 


11.5 


11.9 


44 25.5. 




12.2 


13.1 


12.1 


SW. 6. 




14.6 


11.3 


13. 


Bew. 9. 




9.5 


7.2 


8.5 


Fast tnibe. 




13. 


8.5 


9.6 




n 9 , 


8.1 


7.6 


7.8 


8.7 84 7. 




7.«» 


7.3 


7.1 


29.9 9.4. 




7.4 


6.4 


6.2 , 


StiU. ! 




7.6 


6.5 


6. 


Bew. 8. ; 




9. 


7. 


8. 


Trübe. 




6.3 


6.6 . 


6.5 
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Zeit. 


A. 


B. 


c. 




Juli. 












3. 2 N. M. 


11.3 


11.2 


11.2 


11.1 68 6.7. 






11.4 


11.7 


11.3 


35.2 18.9. 






11.3 


12.2 


11.4 


NE. 2. 






12.5 


13. 


11.4 


Bew. 10. 






11.1 


8.8 


9.6 


Thennom. nass. 






5. 


4.2 


4.2 






„ 9 „ 


6.5 


6.5 


6.2 


6.2 85 6. 






6.1 


6.1 


6. 


18.9 6. 






6.2 


5.6 


5.6 


NE. 2. 






6.3 


6.8 


5.8 


Bew. 10. 






9. 


7.5 


8. 


Thermom. nass. 






5.6 


4.7 


5. 






4. 7 V. M. 


8.4 


8.4 


8.6 


8.7 76 6.4. 






8.8 


8.9 


9. 


18.6 13. 






9.2 


10.5 


9.4 


Still. 


^ 




11.6 


10.6 


10.1 


Bew. 9. 






8.4 


6.4 


7. 


Thermom. nass. 






4.6 


3.4 


3.5 






n 10 „ 


11.1 


10.6 


11.1 


10.5 67 6.a 






11.2 


11. 


11.2 


32.8 26.8. 






11.3 


15.7 


11.8 


NW. 1. 






17.3 


15.8 


17.3 


Bew. 9. 






9.7 


7.9 


9.7 


Halbklar. 






10.4 


12.3 


10.4 


Graupeln um 10 U. 


20'. 


. 12 „ 


10.2 


10.6 


9.4 


9.6 92 8.2. 






9.8 


12.6 


10.5 


25.4 30.1. 






9.7 


12.7 


12.1 


Still. 






18.6 


16.8 


19.9 


Bew. 9. 






10. 


8.3 


8. 


Halbklar. 






4. 


4.3 


6.2 


Platzregen um 1 U. 




„ 2 N. M. 


13.6 


11.6 


11.4 


12.9 51 5.6. 






13.4 


11.9 


12.6 


44.5 31.5. 






15.3 


13.3 


13.1 


mv. 4. 






20.6 


17.3 


15.7 


Bew. 7. 






12. 


9.6 


9.7 


Halbklar. 






9.5 


11.6 


6.8 
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A- 


B. 


c. 








JxüL 










4. 


4X. IL 


10^ 


9r 


10. 


10,» «3 5.«. 






10^* 


10a 


IOj 


43. IJ»^ 






10.C 


IL» 


IL 


XW. 2. 






la,* 


13.T 


llj 


Bew. 9. 






lU 


9.< 


9a 


Halbklir. 






10. 


12. 


9. 




ff 


Ö r. 


6.* 


6.« 


6> 


6.7 77 5.«. 






Ba 


6.» 


6^ 


22.1 7. 






6^ 


6.4 


6.i 


SiilL 






7.» 


7ji 


IL 


Bew. 10. 






9.4 


8j 


8. 


Txübe. 






6.4 


5^ 


6.4 




n 


n , 


5.T 


5^ 


5.T 


5.« 68 6. 






5.» 


5. 


5.4 


7. 5. 






5.4 


4,9 


5.2 


StilL 






6.2 


5.S 


4,7 


Bew. 9. 






8.4 


7.3 


7.2 


Trübe. 






4^ 


3.» 


3.- 




5. 


7 V, IL 


9>J 


9.7 


9.7 


■ 
10.1 75 7. 






9.9 


10.1 


10. 


16. 16. 






10.3 


10.9 


10.3 


SW. 1. 


* 




10.« 


9.9 


10.9 


Bew. 10. 






8.4 


6.4 


6.9 


1 


1 




2.2 


0.3 


±0. 


1 


» 


2 N.M. 


9.3 


9.1 


- 9.6 


9.S 70 6.2. 






9. 


9.4 


9.5 


47.9 15. i 


1 




9.2 


10.3 


9.5 


XW. 4. 


! 




11.6 


11-1 


10. 


Bew. 10. 






10.9 


9. 


9^ 


Schwacher Begen. 






5. 


9.5 


8.6 






n 


7 „ 


7.7 


7. 


7. 


7.2 74 5.6. 








7.6 


7.2 


7. 


39.5 9.3. 








7.4 


7.3 


7. 


NW. 3. 








8.5 


8.2 


7. 


Bew. 10. 








9.7 


8.2 


8.2 


Schwacher Regen bis 7 








7.5 


7.4 


6.5 


U. 30'. 
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Zeit. 


A. 


B. 


c. 




Juli. 










5. 9 N. M. 


6.1 


6.1 


5.9 


5.8 85 5.8. 




5.9 


6.2 


5.9 


9. 6. 




5.9 


5.9 


5.7 


NW. 1. 




7.2 


6.8 


5.7 


Bew. 10. 




8.9 


7.5 


7.6 


Trübe. 




5.3 


4.7 


4.5 




n 12 „ 


5.1 


5.1 


4.5 


5.1 89 5.8. 




5. 


5.2 


4.3 


6. 4.3. 




4.8 


4.6 


3.8 


Still. 




5.9 


4.8 


4. 


Bew. 9. 




7.9 


9.8 


6.7 


Trübe. 




3.9 


2.5 


3. 




6. 7 V. M. 


5.3 


5.5 


4.9 


5.4 94 6.3. 




5.3 


5.7 


5. 


37.2 22.5. 




5.8 


6.3 


5.4 


NW. 2. 




9. 


8. 


5.6 


Bew. 8. 




8.2 


9.6 


6. 


Thermom. nuss. 




—1. 


—2.6 


—2. 




n 11 n 


10. 


10.6 


11.6 


10 — — 




10.5 


10.6 


12.3 


41.6 23.9. 




11. 


13.4 


12.7 


SW. 2. 




14.9 


19. 


13.9 


Bew. 6 




10. 


9.6 


8.3 


Klar. 




8.2 


9.3 


5.8 




„ 2 N. M. 


9.8 


10.2 


10.2 


9.8. — — 




10.4 


10.4 


10.9 


44.5 21.7. 




10.9 


12.4 


11.4 


NW. 2. 




13.6 


17.4 


12.1 


Bew. 10. 




10.5 


9.7 


8.4 


Trübe. 




12.6 


1.6 


10.4 




n 7 „ 


11.2 


10.5 


10.8 


10.4 50 4.5. 




11.8 


10. 


12. 


38.1 31.8. 




12. 


13.3 


12.4 


NW. 3. 




13.9 


19.8 


12.5 


Bew. 6. 




11. 


9.7 


8.6 


Klar. 




12.3 


19. 


11.9 
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Zeit. 


A. 


B. 


C. 






Juli. 










6. 


7 X. M. 


6.7 


7.7 


6.8 


6.7 76 5.5. 






6.6 


8.2 


6.4 


38.4 9.6. 






6.4 


7.6 


6.2 


XW. 4. 






7.4 


8.3 


6.5 


Bew. 9. 






9.9 


9.7 


8. 


Regen von 6 U. 15'-7 U. 


, 




6.2 


7. 


5.7 




i 


9 „ 


5.8 


6. 


5.9 


4.8 89 5.7. 






5.8 


5.8 


5.7 


16.5 6.7. 






5.8 


5.4 


5.6 


SE. 4. 


1 




6.5 


5.7 


5.6 


Bew. 10. 1 


: 




8.9 


7.2 


7.3 


Trübe. ! 






4.9 


4.4 


4.8 


1 

1 
1 


n 


11 . 


4.8 


4.7 


4.8 


4.6 81 5.1. [ 






4.7 


4.2 


4.6 


6.7 4.4. 






4.6 


4.3 


4.5 


XE. 4. 






5.5 


4.6 


4.3 


Bew. 9. 






8. 


7. 


6.6 


Trübe. 






4. 


2.8 


3.6 


1 


7. 


7 V. M. 


3.1 


— 


3.2 


3.1 95 5.4. 1 






2.9 


— 


3.2 


6.5 6. 






3.1 




3.3 


XE. 7. ; 






3.8 




3.4 


Bew. 10. 


1 




6. 


— 


4.8 


Starker Regen seit 12 U. 






2.5 


2. 


1.8 


Xachts. 


1 


2 X. M. 


5.6 


6. 


6.1 


5.6 93 6.3. 






5.8 


6.2 


6.2 


13. 9.6. 


, 




5.8 


6.1 


6.3 


XE. 5. 


1 




6.2 


7. 


6.4 


Bew. 10. ! 






6.6 


5.3 


5.3 


Regen bis 12 U.30'X.M. 






3. 


2. 


2.5 




i " 


9 „ 


9.6 


10.1 


9.7 


8.9 92 7.8. 






8.9 


9.8 


9.5 


22.8 8.9. 


, 




9.2 


9. 


8.8 


SW. 3. 






8.2 


7.8 


8. 


Bew. 7. 1 


; 




7. 


6.5 


6.8 


Regen von 4 U. 30'— ! 






5.8 


6. 


5.6 


5 U. 15'. i 
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Zeit. 



A. 



B. 



C. 



I Juli. 

8. 7 Y. M. 



2 N. M. 



T) *^ 11 



9. 11 V. M. 



9 N. M. 



10. 2 



10.7 


10.8 


10.7 


11. 76 7.5. 




10.9 


11.2 


11. 


22.3 17.2. 




11.3 


11.6 


11.3 


SW. 4. 




11.6 


10.6 


11.6 


Bew. 10. 




8. 


6.2 


6.9 


Halbklar. 




5. 


4.6 


5.5 






14.1 


13.8 


13.2 


14.2 65 7.9. 




14.7 


13.1 


14.4 


50.5 31.4. 




15.4 


14.1 


14.6 


SW. 4. 




15.8 


15.3 


16.5 


Bew. 9. 




12. 


9. 


10.2 


! Halbklar. 




11. 


10.4 


9.3 


1 




5.3 


5.1 


5.1 


5.2 92 6.1. 




5.1 


5.1 


5.2 


32. 6.3. 




5.2 


5.1 


5.1 


SW. 2. 




6.6 


5.1 


5.3 


Bew. 10. 




8.5 


8. 


8. 


Regen seit 3 U. 30'. 




5.8 


4.6 


4.6 






7.2 


7.4 


7.5 


7.2 73 5.5. 


1 


7.4 


7.9 


8. 


17.3 16.2. 




7.8 


8.4 


8.4 


— 




9.8 


11.1 


9. 


Bew. 10. 




8.4 


7. 


7.4 


Regen bis 10 ü. 30' V. 


M. 


3. 


2.6 


2.3 






7. 


6.9 


7. 


6.8 77 5.7. 




7. 


6.9 


7. 


28.2 7.5. 




7. 


6.7 


6.8 


E. 1. 




7.4 


6.8 


6.6 


Bew. 9. 




8.1 


7.1 


7.1 


Trübe. 




6.5 


5.5 


6. 






8.6 


8.4 


8. 


8.2 67 5,5. 




8.9 


8.9 


9. 


26.6 22.1. 




9.6 


9.7 


9.7 


E. 4. 




11.2 ! 


13. 


10.7 


Bew. 10. 




9.3 


7.5 


7.6 


Trübe. 




—2.2 ; 


—4.6 


—3.5 







XII Acta S<xietati8 pro Fauna et Flora fennica. \1, n. 3. 



Zeit. 



C. 



Jnü. 
10. 9 X. 



11. 7 V. M. 



5 N. M. 



12. 7 V. M. 



5.5 I 

5.3 ! 

5.4 1 

6.5 i 
7.5 I 
5.3 ' 



0.8 
5.8 ^ 

5.8 i 

6.] 
6.8 I 

4.5 I 



I 



7.8 t 

8.1 

8.4 
9.9 

8. 

6.6 

7.3 
7.4 

7.6 
7.6 
8.5 

8. 

6.5 
6.6 
6.6 
7.6 

7.7 
6.9 

7.6 
7.6 

7.8 

9. 

7.2 
5.6 



O.S I 

5.9 i 

5.7 ■ 

6. ; 

6.8 I 

4.9 , 



5.8 

6.1 ; 

6.2 i 



0.5 
5.4 
5.4 

5.3 
6.3 
4.6 

5.« 

6. 

6.1 



7.3 


6.4 


5.6 


5.6 


4. 


3.6 


7.8 





9.2 


8.7 


9.5 


9.1 


11.1 


9.6 


6.8 


7. 


6.9 


5.6 


7.6 





7.8 


7.6 


7.8 


7.8 


8.6 


8. 


7. 


7. 


8.1 


7. 


6.6 


6.7 


6.9 


6.6 


6.9 


6.6 


7. 


6.8 


6.6 


6.8 


6.7 


6.2 


8.6 


7.8 


8. 


7.8 


8.6 


8.2 


9.6 


8.5 


6. 


6. 


6. 


4.9 



5.1 87 5.8. 
22.1 6. 
N. 3. 
Bew. 10. 
NebeL 



5.« 91 6.8. 

9.3 8.4. 

NE. 2. 
Dichter Nebel. 



7.9 83 6.6. 
18. 18. 
N. 3. 
Bew. 10. 
Trübe. 



7.3 88 6.7. 

18.3 10.3. 

N. 4. 
Bew. 10. 



10.3 7.6. 

N. 4. 
Bew. 10. 



7.6 94 7.3. 
12.6 12.5. 
N. 3. 
Bew. 10. 
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Thermometer-Beobachtungen bei Orlow. 

Juli 1889. (s. S. 29.) 



Zeit. 


A. 


B. 




Zeit. 


A. 


B.' 




7. 1.30' N.M. 


15.8 


16.2 


17.4 - 


1 
8. 11. N. M. 


4.4 


4.4 


4.7 94 6. 




16.3 


16. 


StiU. 


t 


4.8 


4.7 


NW. 3. 




18.3 


15.6 


Trübe; Regen 




4.5 


4.4 


Trübe: Regen 
und Nebel in 








von 1 Uhr 35' 














-2 U. 


1 






der Naeht und 
am folg. Tag 
bis 3 if. 30'. 


„ 3. N.M. 


17.5 


16.4 


17.4 — 










18.5 


16.7 


StiU. 


9. 4.30 N.M. 


— 


16.8 


15.6 83 10.9. 




19. 


16.4 


Halbklar. 


i 


17.7 
17.5 


17. 

17.3 


SW. 3. 
Klar. 


„ 7. N.M. 


8.6 


8.2 


8.3 — 


1 










9.5 


8.6 


W. 2. 


„ 9. N.M. 


14.1 


13.9 


13.6 79 9.1. 




10. 


8.9 


Klar. 




13.4 

13. 


13.8 

13. 


SSW. 3. 
Trübe. 


„ 9. N.M. 


5.7 


6.8 


7.4 — 












7. 


6.8 


StiU. 


10. 12.30 V.M. 


7. 


7. 


7.3 83 6.3. 




6.4 


5.7 


Fast klar; die 


1 


7.1 


7. 


StiU. 








ganze Nacht 
Regen. 


i 


6.8 


6.3 


Trübe. 


8. 10.30' V.M. 


7.4 


7.8 


8.5 94 7.8. 


„ 12. Mittag. 


10.9 


10.2 


9.6 79 7.1. 




8. 


9. 


Still. 




13. 


12.1 


StiU. 




11.8 


10.6 


Trübe; schwa- 
cher Regen. 


1 


17.5 


15. 


Klar. 


„ 11.30' V.M. 


8. 


7.5 


8.6 91 7.8. 


L 7. N.M. 


12.7 


12.2 


13.1 62 6.9 




9.8 


8.9 


ESE. 1. 




12.6 


11.7 


StiU. 




15. 


10.7 


Halbkhir; kurz 
vorher fast 




13. 


10.8 


Klar. 


. 






trübe. 


„ 10. N.M. 


11.2 


10.7 


12.4 66 7.1 


„ 2. N.M. 


14.4 


14.6 


12.3 91 9.6. 




11.1 


10.5 


SW. 1. 




15. 


15. 


S. 2. 




10.7 


9.4 


Klar. 




14.5 


14.7 


Halbklar. 


















11. 7. V. M. 


4.5 


4.5 


4.6 100 6.3. 


„ 5. N.M. 


5.6 


6. 


6.6 96 7. 




5.3 


5. 


NNW. 1. 




7.6 


6. 


StiU. 




6. 


6. 


Trübe; schwa- 




7.9 


8.4 


Nebel. 








cher Regen 
fängt an, dau- 
ert bis 10 U. 
















„ 9. N.M. 


5. 


5. 


5.2 97 6.4. 


„ 1. N.M. 


6.2 


6.1 


5.8 93 6.4. 




5.4 


5.5 


NW. 2. 




8. 


7.8 


Still. 




5.6 


5.8 


Trübe. 




9.6 


9.6 


Klar. 



•*^.i.r .* 'r\ * t;::i.i *^ ^ cn i^£L1..-3^ 



z^- 



',^ T, 



: - 1-.: : :: ?* 






.:±Vfc.ini 



±1 ±Li y. i 



7, T, 

Vk 10. 

^ 2, X, M, ^,,* 7^ 

7^ 8^ 

V6^ lU 

^ 4, X. M, 5,'. 6.1 

7/. 7.4 

^ 9. X. M. A.r. Aj, 

4.H 4.7 

4.-» 4.4 

„12.Xa<;ht» 2.6 2.6 

2.3 2.4 

i 2. 1.9 



2. •?-:> » 



^.4 79 5.-. 

S. 1. 

8. 09 5.«. 
S. 1. 
Trübe. 

6.* 61 6. 

.S. 1. 

Fast trübe. 

4.7 84 5.4. 
S. 1. 
Trübe. 



:*. 4,' 






, IL V.M. 4.4 4.^ 3.5 &2 5.4. 

b.i Ij. X. 4- 

^ LX-M. 4.4 4.4 4.4 &4 5.1. 

6. 6. X. 4. 

8.i 9. Halbklar. 

4.i 4. .3.? 8.5 5.2. 

5.4 .5.4 X. 4. 

7.1 8. Trübe. 



2.X.M. 



4.X.M. 



17. 4, V.3f. 


4.3 


4.2 




4.3 ; 4.4 




4. 


4. 


„ 11. V.M. 


l.H 


6.0 




9. 


9. 




12.8 


12.2 


„ 4. N.M. 


6.1 


6.6 




8.4 


8.9 




12.5 


15. 



2.8 93 5.2. J5 8.X.M. 
S. 2. [ 

Trübe. il 



4. 4.5 3.4 9.2 5.3. 

6. 5.T X. 4. 

7.5 7.S Halbklar. 

2.S 3. 2.5 91 5. 

3.1 2.8 , X. 3. 

3.8 3. 'Klar. 



4.4 87 5.4. 

8. 1. 
Fast trübe. 

7. 87 6.5. 
S. 2. 
Klar. 

5.6 86 5.8. 
N. 2. 
Klar. 



10. N.M.! 2.6; 2.4 13. 91 5.2. 
X. 3. 
Klar. 





2.8 


2.6 




2.6 


2.2 


19. l.V.M. 


2. 


1.8 




2. 


2. 




2. 


1.7 


„ 3. V.M. 


1.2 


1.4 




1.4 


1.5 




1.6 


1.5 



2.2 87 4.7. 
N. 1. 
Trübe. 

1.6 93 4.8. 
NW. 2. 
Ganz trübe . 
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1 Zeit. 


A. 


B. 


1' 

I, 


Zeit. 


A. 


B. 


19. 9. V.M. 


2.8 


3.2 


3.6 87 5.1. 21. 


9. V.M. 


5.5 


1 

5.6 ^ 6.6 94 6.8. 




4. 


4.4 


NE. 1. ;| 




6.5 


6.6 SW. 1. 1 




6.6 


7.4 


Trübe; starker ' 

Thau, die 
Therm, nass. j 




7.2 


7.2 ' Staubregen; 
■ Regen bis 2 U. 


„12. Mittag. 


4.9 

7.4 

11.4 


5.4 
7.4 
9.6 


4.2 82 5.1. 
SE. 1. 

Halbklar; Be- 
wölkung 9. j 


n 


6. N. M. 


7.2 
8.3 

8., 


7.4 8.6 95 7.9. i 

8. ' W. 2. 

9. j Nebel; Therm. 

nass. 1 


! „ 3. N.M. 

1 


4.2 

6. 

12.2 


5.2 
6.4 

9. 


3.5 8.3 4.9. 

SE. 3. 
Klar. ; 


22. 


7. V.M. 


6.8 

7.5 

8. 


6.6 6.9 99 7.3. 
7 4 NW. 2. ( 

9. Etwas Nebel; 
Therm, nass. 


„ 9. N. M. 


2.8 


2.8 


3.2 93 5.4. 25. 


6. N.M. 


9.4 


9.2 9.5 70 6.2. 


1 


3. 


3. 


SE. 1. 






10. 


9.5 E. 1. 




3.2 


2.6 


Halbklar. 

! 






10.2 


9.4 Trübe; seit d. \ 
22 kein Regen, i 


„ 12. Nachts 


2.1 

1.6 


1.8 
1.3 


2.3 100 5.4. 

SE. 1. 


n 


10. N.M. 


7.7 


7.6 7.7 85 6.6. 


i 
i 


0.3 


0.4 


Trübe; Thau. ' 






8. 
8. 


7.9 SE. 1. 1 
7.4 Trübe. \ 


20. 5. V.M. 


5.3 


5.2 


5.4 91 6.1. 














5.3 

5. 


5.3 

4.6 


SE. 2. 
Trübe; Thau. 


26. 


10. V.M. 


11. 

12.3 


10. 
12.1 


10. 7.6 7. 
E. 3. 


„ 11. V.M. 


6. 

6.8 
9.3 


6.2 

7.1 

7.6 


6.6 80 5.8. 
SE. 2. 
Trübe. 






15.8 


14.2 


Klar; Therm.- 
Kugel theil- 
weise beschat- 
tet. 










„ 12. Mittag. 


12.4 


11.6 


11.2 69 6.9 


„ 2. N.M. 


7.2 


7.2 


7. 78 5.9. 






13.6 


14. 


E. 3. 




8. 


8.4 


ESE. 2. 






16.8 


14.8 


Klar. 




10.6 


9.6 


Trübe. 












„ 9. N.M. 


6.6 

7. 

7.2 


6.8 

7.1 

6.8 


6.7 90 6.6. 
SE. 1. 
Trübe. 


n 


2.30 N.M. 


12.3 
14.4 
19.7 


12.6 

14. 
16. 


11.2 69 6.9 
SE. 3. 
Klar. 


21. 4. V. M. 


5.9 


5.8 


5.9 96 6.6. 


n 


9. N. M. 


8.3 


8.4 


8.4 79 6.5. 




6.4 


6.4 


Still. 






8. 


8.2 


SSE. 2. 




7. 


6.7 


Trübe. 






7.6 


7.4 


Trübe. 
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1 Zeit. 


A. 


ß- 




Zeit. 


A. B. 


1 


1 
27. 4.30 V.M. 


11.2 


11.6 


11.6 67 6.8. 


27. 9. N.M. 


14.3 


14.2 


14.2 86 10.3. 




11.4 


11.9 


SE. 4. 




14.4 


14.2 


S. 1. 


) 


12. 


11.1 


Trübe. 




14.1 


13.9 


Trübe. 


; „. 2. N.M. 


12.8 


14.1 


13.4 73 8.3. 


28. 10. V.M. 


17.8 


18.2 


18.2 70 10.9. 




13.8 


15.3 


SE. 2. 




18.9 


20. 


S. 2. 


1 
j 


15.4 


15.6 


Halbklar. 




19.7 


21.7 


Klar. 


1 „ 7. N.M. 


16.7 


17.1 


16.7 74 10.6. 


„ 12. Mittag 


18.5 


18.6 


17.7 61 9.1. 


i 


17. 


16.1 


SE. 1. 




19.3 


20. 


S. 2. 




17.4 


16.2 


Klar. 




22. 


22.6 


Klar. 



Erklärung der Tafeln. 

Mit Ausnahme der Taf. 10, 13 und 14 sind sämmtliclie Tafeln 
nach photographischen Aufnahmen des Verfassers angefertigt. In 
Folge der phototypischen Teknik erscheinen alle Bilder umge- 
kehrt, d. h. sie sind Spiegelbilder der photographischen Positiven, 
was bei einer etwaigen Berücksichtigung der Himmelstriche in 
Erinnerung zu bringen ist. 

Taf. 1. Waldhöhe bei Aatscherok (Lymbes-sijt) unweit der 
Polargrenze der Fichte, von N; längs dem Flussufer wachsen 
alte Birkenbäume, auf den Böschungen reichlicher Birkenwald 
mit eingestreuten konischen Fichten. (19. April 1889). 

Taf. 2. Fichtengrenze auf einer Tundra- Anhöhe bei Lymbes- 
sijt, von SW. (22. April 1889). 

Taf 3. Waldung aus der Nähe der Birkengrenze, unfern 
vom Lymbes-sijt, von SW. (21. April 1889). 

Taf. 4. Grenze des Nadelholzwaldes (Fichten und Kiefern) 
bei Schur-sijt von W. (17. April 1889). 

Taf. 5. Polargrenze des Kiefernwaldes bei Kuroptjewsk, dicht 
bei Schur-urt, von W. (12. April 1889). 

Taf 6. Polargrenze des Kiefernwaldes bei Jiigjok von SSW; 
schneefreie Torfhügel. (22. Aprü 1889). 

Taf 7, Birkenwaldung auf dem Tundra-Plateau zwischen 
Aatscherok und Jiigjok, von SW. (22. April 1889). 

Taf 8. Untere Böschung einer Waldhöhe auf dem Tundra- 
Plateau bei Lymbes-sijt, Fichtensträucher eines Moores halb ver- 
graben im Schnee; von SW. (22. April 1889). 

Taf 9, Alte Fichte an der Waldgrenze bei Lymbes-sijt, 
von SW; vgl. S. 218. (22. April 1889). 
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Taf, 10. Plattgewachsener Fichtenstrauch auf dem niedri- 
gen Vorgebirge Marnjark bei Lujawr; der ganze polsterförmige 
Käsen ist nur einer Wurzel entsprossen. Nach einer Photographie 
von Herrn Prof. J. A. Palmen. (27. Juli 1887). 

Taf. IL Birkenstrauch und Kiefernstrünke etwa 2 km land- 
einwärts von Tschawanga. (24. August 1889). 

Taf. 12. Sandhöhe mit plattgeschorenem Birkengesträuch 
etwa 2 km landeinwärts von Tschawanga. (24. August 1889). 

Taf IS. Plattgewachsene Sträucher nach Handzeichnungen 
des Verf:s. 1) Fichte auf einem Hochmoore bei Lowosersk; vgL 
S. 219, nr. 8. 2) Birke auf Sandboden am Rande eines ausge- 
dehnten Sumpfes, SW von Ljawosersk. 8) Wachholder auf einem 
östlichen Abhänge zwischen Woroninsk und Pulmasuajw; Dia- 
meter 20 cm. 4) Umgeworfener, alter Wachholder zwischen Wo- 
roninsk und Pulmasuajw, Diameter 30 cm. 

Taf. 14. Zapfenschuppen der Fichte aus verschiedenen Ge- 
genden in nat. Gr. Sämmtliche Zapfen stammen, wenn das Ge 
gentheil nicht ausdrüchlich angegeben wird, von älteren Bäumen. 
Die paarweise mit derselben Nummer bezeichneten Schuppen sind 
aus demselben Zapfen losgebrochen, und zwar, mit Ausnahme 
von Nr. 5, ohne Benutzung des obersten und untersten Zapfen- 
viertheils. Die Proben stammen aus folgenden Lokalitäten: 

1. Das Thal des Baches „Bolschoj Brewjannji" c. 13 km 
westhch vom Dorfe Ponoj; Schuppen nahe an einander; untere 
Zapfenhälfte; Zapfen 4 cm lang. 

2. Tundrahöhe bei Lymbes-sijt; Seh. neben einander, Mitte 
d. Z.; 5 cm lang. 

3. Tundrahöhe bei Lymbes-sijt; Seh. aus entgegengesetzten 
Seiten, aber zu gleicher Höhe des Zapfens; 6 cm lang. 

4. Jokonsk (Schur-sijt). Mitte d. Z.; von 3 Schuppenreihen 
getrennt; cm lang. 

5. Jokonsk (Schur-sijt); neben einander wenig unter der Spitze ;. 
die linke Schuppe seitlich etwas beschädigt; 4 cm lang. 

6. Jeljok, südwestlich von Warsinsk; neben einander, Mitte 
d. Z.; 4 cm lang. 

7. Lejjawr-Thal ; neben einander, etwas oberhalb der Mitte ; 
5 cm lang. 

8. 8 km südlich v. Woroninsk; ein 2.9 m. hohes, 65 Jahre 
altes Bäumchen; nahe an einander, Mitte d. Z.; 3 cm lang. 
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9. 40 km südl. v. Woronlnsk; von 3 Schuppenreihen ge- 
trennt; 4 cm lang. 

10. Ufer V. Lujawr (Lusmjawr). Untere Hälfte d. Z.; v. 2 
Schuppenreihen getrennt; 5 cm lang. 

11. Ufer V. Lujawr (Lusmjawr). Nahe an einander, Mitte 
d. Z.; 4 cm lang. 

12. Lowosersk. Von 4 Schuppenreihen getrennt, Mitte d. 
Z.; 6 cm lang. 

13. Ufer von Siejtjawr. Nahe an einander, obere Hälfte d. 
Z; die eine Schuppe seitlich etwas beschädigt; 6 cm lang. 

14. Ufer V. Lujawr (Pachk-sual). Neben einander, Mitte d. 
Z.; 5 cm lang. 

15. Ufer V. Siejtjawr. Nahe an einander, Mitte d. Z.; 9 
cm lang. 

16. Ufer V. Imandra (Jekostrow). Nahe an einander; obere 
Hafte d. Z.; 4 cm lang. 

17. Ufer V. Imandra (Jekostrow). Nahe an einander; obere 
Hälfte d. Z.; 4 cm lang. 

18. Ufer V. Imandra (Jekostrow); v. 4 Schuppenreihen ge- 
trennt; Mitte d. Z. ; 5 cm lang. 

19. Inari (Syrminiemi in Muddusjärwi) ; v. 4 Schuppenreihen 
getrennt, obere Hälfte d. Z.; 5 cm lang. 

20. Ujinsk, Gouv. Perm; „var. europaea" leg. & determ. 
Th. Teplouchoff; untere Hälfte d. Z.; 10 cm lang. 

21. Iljinsk, Gouv. Perm; „var. altaica (P. obovata Ledeb.)" 
leg. & determ. Th. Teplouchoff; untere Hälfte d. Z.; 8 cm lang. 

22. Helsingfors; von einer Schuppenreihe getrennt, Mitte 
d. Z.; 8 cm lang. 

23. Helsingfors; neben einander; Mitte d. Z.; 9 cm lang. 

24. „ ; „ ,, ; ^ ;, ; 10 cm lang. 

Die Karte ist unter Weglassung der Reiserouten aus „Fen- 
nia"" III (1890) herübergenommen; das Gebiet der Nadelhölzer 
ist mit blaugrüner, dasjenige des Birkenwaldes mit hellgrüner 
Farbe bezeichnet; die grünpunktirten Flächen sind „Tundra" mit 
spärlichem Birkengesträuch. 
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